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الطبعة الأولى 
وو ا 


و 
المحتهوا بات 


- تقدي»م: الرياضيات التحليلية بين القرن الثالث والقرن ا خامس للهجرة 
تس سلسلة تاريخ العلوم عند العرب ضمن مبادرة ا كلك عبد الله 


الفصل الأَوّل: خَواص الدائرّة ل 8 
مُقِلّمَة ا 5 


؟- إقليدس, بابوس وابن الميشم: حَوْل التحاكي 0 
*- ابن اليْمْمِ والتحاكي بوَضْفه تخويلا ثقطيا 00 
4 - تاريحٌ النص المخطوطي 01110 00 
الشرّح الرياضي 31و ”12 
النْصّ الخطو مَقالَةَ للحَسّن بن الحسّن بن اليثم في خَواصٌ الدَوائر "4 ١‏ 
القصضل الغابي: الصناعة التخليلة ف القركين العاشر والحادي عشر لا 


مقدمة اي ا ل 1 


0 القصنيف ادوج في مُولْف في التخليل والتزكيب.‎ -١ 
القضايا التمُهيدية ااا‎ 
0 التتخليل والتَركيبٌ في علّم ا حساب‎ 
0 التخليل والتركيبٌ في علْم امَنْدَسَة‎ 
0 التخليل والتركيبٌُ في علم الفلّك‎ 
0 التخليل في علّم الموسيقى لجسي ري ا ا‎ 
َطبيقْ التخليل والتركيب في نَظَريّة الأغداد وَاهْنْدَسَة لا‎ 9 
ظَريّةَ الأغداد ا 111 ااا‎ 
0 التامة ل ل‎ 0 
1 مَنُظومَتان غَيْرُ مُعيتََيّن (سيّالتان) من مُعادَلات الدَرَجَة الأولّى‎ 
0000 1 المسائل امَنْدَسيَة ا ا ا‎ 
ا اندر المستويّة ا‎ 
0 مسأل نُحَلُ بواسطة التخويلات‎ 
بناء دائرة مُماسة لغلاث دَوائرَ مَعلومَة لوقع سس اس ا‎ 

لص امخطو طي مَقالةٌ للحَسن بن الخَسَن بن ايم 
ف التحليل والت ركيب 00 
1- الْعْلومَات : علمٌ هَنْدَسِيٌ جَديدُ 1 ذ[ذ[ز [ [ 0 
مُقَدُّمَة 707373707378ُ07ُ3030ُ0ُ0ُُُ79779ْْ090090::: 00 
الشَرْحٌ الرياضي 0 
-١‏ خصائص الوَضْع والشكل والئخويلات اْنْدسيّة م 
؟- الخواصٌ اللامْتعيّرَة للأمكتّة, والتخويلات المندّسية مده 1 
النَص المخطوطي: مَقالّة للحَسَّنِ بن اخَسّنِ بن ايك في الْعُلومات ‏ 56 
111- التخليل والتَركيبُ : أمثلة من هَنْدَسَة الملغات لاه 
-١‏ حول مسال هَنْدَسِيّة يه :ابن سَهْلٍ والسجري وابن اليثم ا اوعدن وني 57 
00000000 


؟- المساقات يَيْنَ نقْطّة في مُكَل وأضملاعه 


١ 


النصوص الْخطوطيّة ل 
-١‏ قَول للحَسن بن اسن بن اَي في مسأل دسي 557 
- قل ابن اليم في وا ص اَنَث من جهّة القمود... ا 
القصضل الغالث: ابن اميم ومنْدَسَةَ الكان ا اه 
تاريخ التص يي 0 
النصْ المخطوطي: قَوْل للحَسَّن ١‏ بن الحسّن بن اليثم في الكان 11 
الملْحَقّ الأوّل قَنُ الابتكار: ثابت بن فرّة والسجري 0 
1- ثاب بن قرّة: الْنْهَجْ المسَلَماتي والابتكاز 1 
11 السجزي: فكرة قن الايمكار 1 ا 0 
-١‏ مُقدّمَة “21000000000000 
؟- تَمْهِيدٌ لفن الابتكار 0 
١‏ طرق قر الاتتكار وتطُبيقائه ل 1 
١ 0‏ الَخليلُ والَخويل النقَما ا 6 
-5 التخليل وتَعَيّر عُنْصُر منَ الشكل ده 
«-م التخليلٌ وتفيّ الخَلَّ لنفس اكمثالة 0 
4# التخليل وتغيّرُ المقَدّمات 00 
«-ه التخليل وثَعْيّرُ الأبْبيّة بواسطة نفس الشكل د 
5-8 التثر مطَيقَ على مسنألة طيوس مانا ا ا 1 
*-(م7 الم ْرْ في مَسالة بَطْلَمْيوس تفسها في مُوَلفات 
السجزي الأخْرَّى 010101212111 ا 
3 1157 والاكي: ع الأبْبيّة الإضافيّة 0 
ه- طَريقان أساسيّان لَنَ الابتكار 0 0 
5- تاريخ النتصوص 0 اا 


[11 النلصوص المخطوطيّة معد ع ف علطام وجو أن م قا م347 او يواوه 36د لمجا ريه قد لجار زاوها وا 16 


١‏ -كتاب ثابت ب نٍقَرّة إلى ابن وَهْبٍ في الت ني لاستخرا ج 


غفال البائل الشنسسة ا 00ر0 شغظ513' 
١‏ - كتاب السجْريٌ في كسْهيل السبل لاستيخراج الأشكال الْنْدَسِيَة 
- رسالة السجْزيٌ إلى اب نيُمْن في عمل مُثأث حادٌ الرّوايا 50-6 


4 شكلان متهدمين في خاصّة أغمدة ١غ‏ 0 30 سَاوي 


الأضّلاع : أرشميدس النحول وأقاطن ومنلاوس 1 1112777011 


الملحق الثاي: اسنتعارات ابن هود من كتابَ: في العُلومات 


+“- ني الغلومات 000 
4 - خلاصة ا و لد ا د ل 
النَصّ المخطوطي: ابن هود: كتابُ الاستكمال ل 


الما للحق الغالث: ' 


الَصّ المخطوطي: عَبِدُ اللطيف البَغدادي: 


في الرَدٌ على ابن افَيْشْمٍ في الكان ا ل ا 
مُلاحَظتان إضافيتان ل ا ا 


- فخ الدين الرازي: نقد ابن اميم مَفْهومَ الكان الحيط. 0 


-١‏ اخ و ام وفحلة افق الرياضي 


نقد البَغْدَاديّ لابن اليثم ل 
تاريخ النص المخطوطي 00 


تقديم 


الرياضيات التحليلية بين القرن الثالث والقرن الخامس للهجرة 
في سلسلة تاريخ العلوم عند العرب 
ضمن مبادرة الملك عبد الله للمحتوى العربى 


يطيب لي أن أقدّم لهذه المحلدات الخمسة في الرياضيات التحليلية 

بين القرن الثالث والقرن الخامس للهجرة:؛ الى تترجم وتُنشر بالتعاون 
بين مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية ومركر دراسات الوحدة 
العربية» في إطار مبادرة الملك عبد الله للمحتوى العربي. 

تهدف هذه المبادرة إلى إثراء ا محتوى العربي عبر عدد من المشاريع الى 
تنفذها مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية بالتعاون مع جهات مختلفة 
داخل المملكة وخارحها. ومن هذه المشاريع ما يتعلق بترجمة الكتب 
العلمية ال حامة» كمدف تزويد القارئ العربي بعلم نافع يفيد في التوحه نحو 
مجتمع المعرفة والاقتصاد القائم عليهاء ومنها ما يتعلق برقمسنة المحتوى 
العرن سوه ورقا ورباحه على 'الشيكةه العاليةم الاتريك» 

يُعَذّ هذا العمل» الذي يستند إلى إحدى عشرة مخطوطة عربية, 
خطوة هامة في اكتشاف المخطوطات العربية العلمية وتحقيقهاء وفي 
إظهار وتحليل مدرسة عربية أصيلة في الرياضيات التحليلية والهندسة 
والرياضيات المتناهية في الصغر. مع تتبع علمائها وتطورها وإنتاجحها 
وأصالتها. 


وار كدة ناهد بسكل حلي أذ اطهنارة العريحنة الأببالاية: 
واللغة العربية قد قادت عربة المعرفة في بحالات العلم نحو أربعة قرون, 
وهذا يؤكد ما أقرّه العالم حورج سارتون في كتابه المرحعي مدخل في 
تاريخ العلم» كما أوضحت هذه البحلدات» أن العلماء العرب والمسلمين 
م يكونوا تَقَلَهَ لعلم غيرهم فقط بل أنتجوا العلوم الأصيلة» وكان منهم 
عباقرة كابن الهيثم. 

إن مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية سعيدة بصدور هذه 
اخلوانض: اميه واوة أن اشكر الو لين ا تبتكو بور كدو :ور ايتاك 
الوحدة العربية على الجهود الى بذهها لتحقيق الحودة العالية في الترجمة 
والمراحعة» وعلى سرعة الإنحاز» كما أشكر زملائي في مدينة الملك عبد 
العزيز للعلوم والتقنية الذين يتابعون تنفيذ مبادرة الملك عبد الله للمحتوى 
العربي. 


الرياض ١١/15477/4ه‏ 
رئيس مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
2. حمل بن إبراهيم السويل 


حَوْل تَرْجَمَةٍ هذا الكتاب 


بَعَدَ أن تَرحَمنا 0 الثاني من هذا المؤلف الو صوغي الذي يَقَوم فيه 
الأستاذ رشدي راشد بدراسة منهجيةٍ للرياضيّات التحليلية في الحقبة الذهبية للعلم 
العربي» ها نحن اليوم نضع بين يدي القارئ الكريم د الجزء الرابع من هذا 
الكتاب الضخم. 

بض التظر عن اشرق الرياضي الفْلسَفِي البالغ الأَهَمَيّةِ لِمُحْتوى هذا 
5 رت أن شاي ب كور عند أقاء حدق الستائل بول مات 
كه والتتائج الي سيّحدُها في أبحاث الحْسّن بن اهْيْكُمِ حول إِعادَةٍ تأسيس 
علم اللْندَسَةِ عَلَى قاعدةٍ تَبْنّي التخويلات الْنْدَسِيّةِ (التقل) ككائنات رياضبيّة 
وحول منهج التحليل والتركيبٍ والغلومات في الرياضيّات, وحؤل فلسفة 
نلا الكاتة والشووفق بهد القازفة دي مسق اكثر ععدا باكحط أن 
تَعْريفَ ابن الْيتَم للمّكان ليس مَجَرّدَ بذور "حَدْمِيّة" من ماض سّحيق لمفاهيمَ 
رياضيّةٍ مُستَقبَليَةٍ قادمّة» إِنّما هو تَعْريفْ شْبَهُ مُطابق لِتَعْريف فريشي (©«7760) 
حاللاي”" بالفعراء الك اريك فكيورة امود رابو اع 

لقد حاولنا قَدْرَ الإمكان ف تَرْحَمَتنا لِهذا الجزء استخدامَ المصطلّحات 
الرياضيّة والفلسفيّة الى اعْتَمَدَها ابن اميقم وال كانت مُتَداوَلّة في عَصْرهٍ (على 
سيل لاله محلم الث اهيدي لمكي" "طلم" واقثر عوضاً عن جلك 
"موضع" و"مقدار" السائدئيْن اليوم؛ كما ترد ف النصّ بعضٌ المفاهيم الفلسفيّة 
المعروفة كالانقسام بالقوّة والانقسام بالفعل؛ الخ)» وحاولنا كذلِك قَدْرَ الإمكان, 
وق كو لت و فيان اتن #شاريت اداه سارف ين نين دحوي فيضي 
كَأن يقال مَعَلا: عَمَلٌ هَنْدَسِي (أي بناء هَنْدَسِِي) أو المناظر (أي ا البَصّريات) 


١١ 


انشع بوالتيوس ران لوقع يداتتوين النلك داق يدلو اتنازة كتونا رن ل 
لنَسْمِيَة المتداولة حاليًاً استبعاداً ما لِلبْسء مع الإشارة إلى الْصطلّح القدم. 5 
وَرَدَ في النَصّ الأصْلِي الفرئسي لِهّذا الكتاب ةيندتم لهات الرياضيّة 
الحديئة ال اغْتَمَدْناء غالبا وليس حَصراَء في تَقلها قلها إلى العرَييّة عَلَى: مُعْجَمٍ 
الرياضيات. بوروفسكي - بورفاين» تَرْحَمّة عَلِيّ الأشهر, بيروت .١595‏ 
يردُ في النصّ أخياناً شَكُلا كتابَةِ مُحتَلِفان للدلالّة على تَسْمِيَةِ أَعْجَمِية 
واحدة. و اي نك إلى احتلاففب طريقة كتابة تلك التسمية في 
النصوص الَحخْطْوطيّة المختلقة. هذا ما تجدهُ مثلاً في اسم منلاوس (منالاوسء 
مانالاوس). لقد عَمَّدَنا في هذه الحالة إلى تبني وهو ل رده واسين كتابة. 
ولا كنا تُدْركُ جَيّداَء كما يُذْركُ كل من تقل نُصوصاً رياطييّة وعِلْمِيّة إلى 
ا ا ل كم 
سَلَفاً أي تقد بَنَاء في هذا الإطار. كما ئَلْفِتْ نَظَرَ القارئ الكّريم إلى ضَرورَةٍ قراءة 
كُلَّ الصيغ - لوس تقار بدا ل اليا 
ا 5 بالشكر إل الأُمتاذ دراش عَلَى مساعدتة إيّانا في 
قل هذا الجزء إلى العَربيَةء م الدكتورٌ تزية الِرعِبِيَ عَلَى مُرَاحَعَته اَي 
والدقيفة التضن الت يحم 0م كذلك الأمتاذ دل عَلَى تصائحه 
--- وتُعبرٌ عن امتناننا لادٌّستاذ وياطب ام ل اللعَوية الكرعةة 
لنّوة َوه بالجهود ا 0 ال 0 الخ قامّت بكتابة 
لتَرْحَمَةٍ عَلى الحاسوب وتنْسيق الصيّغ الرياضيّة والرُسوم؛ فضّلاً عن تَبَرُعِها 
دكين النمن الحزيكم رن لذ درك انق احدر: 
امرجم 
طرابلس - لبنان» كانون الثانى 50١١‏ 


١ 5 


> هو 


فاتحة 


عاك 03 شو فى «الشلوم رو الرياق اف الخر عآن ‏ امنديه أضانها" ارك 
لأفلا بنة عدت :دهت ' قاشتة ا الأسكفدر 1 إنان العو الفالق عر باذك 


- 
ع هارو -ه 


آلْقَتْ في سسمائه نُجومٌ أقليدس وأرشميدس وأبلونيوس» وَظَل الأمْرُ عَلَى هه 
الخال من الرُكودٍ حَتّى ظَهَرَ ديكارت وفرما ويسكال في القرن السابع عشر. 
وحَسب هذا الظَنٌ لم تضف الفَثْرَةَ الإمثلاميّة في البَحْثْ الَنْدَسِيّ الحديد إلى ما 
أنَى به القذماء أو على القن لم نَضِف ما هُوَ جَوْهَري 05 

وَظَلَ - وما زال - هذا الرَأي سائدا يَيْنَ حَمْهَرَةٍ الْوَرّحينَ فكب 
أَحَدُهُم في مُنْتصّف القَرن الْنْصّرم: "بَعْدَ انحطاط واحتفاء الَدْرَسَةٍ لندَمِيية 
السكَندَريّة تبَعتْرَت أكثرٌ مُوَلَفاتٍ مُهَنْدسي اليُونان أَهَمِيّك وتوقف أأنْيرهُم 
0 ومع بدايّة القرْنٍ الثاين؛ استقبّل العَرَبُ أغلب الأغمال الا اليُونانيّة 


ل أُمْكنَهُم العثورٌ عَلَيّها وَترْحموها. وإن كان حالَفَهُم التجاحٌ فَأكمَلوا بَعْضَ 


نقاط اعمال «رياضي الثوثاقة اق اللساب الكت وساي التلداكت» فيندو الم 
يُتَجاوّزوا في اَنْدَسَةٍ دَوْرَ المتَرْحَمِينَ الناقلين. ولكِن عَليْنا أن تَغْتَرفَ لَهُّم بالجميل 
لِمُساهَمَتِهِم في صيائة خُرْء من ثراث مُهَنْدِسِي اليُونان الثمين وكقله إليّنا"'. 
ورف اقوقاء لز رون على هذا مُنُذُ نف قرْنٍ. ولكِنّ هذا الظَنّ لم يَصدْر عن 
كل من قال به عن هَرَى في فْسهء بل في أكثْرِ الأخوال عن قصور الْعْرفَةِ بتاريخ 


ورلاو 


0006 2 اي 0 ل وم 2 بن 5 مداه 2 م م 
الهندسة ف الفترة الإسلامية. فهو إذا لا يعبر عما وصل إليه البحث امهند سبي 
رم ىن له سم ا ا سن 9 3 7 
بالعَربيةِ بَيْنَ القرنٍ التاسيع والقرنٍ السادس عَشْرَء ولكِنه يكس تهافت المعرفة 
1 0 و 1 50 00 7 00 2 -ه ملو واس 7 
التاريخية وقصورها. وليْسّت هَذِهِ هِي المرة الأولى ولا الحالة الوّحيدّة الي يحكم 
1 و 
11 ,”أعاعع2020 3 د5عناع 10531 ع0 ععطة]]آ لاك ع تلالاعء [7210 560226116 2ط" مله 1 .1 
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١7 


نبواحلى اناكم التارياد رع خلال لذ ١‏ (االقار لك بها 
وأعحذت قُْ رمن الحداثة 0 الاخذين بهذا الرأي» وبدا لي م ذلك اك 


بَعضَ جوانب اهددس ة العربية الي ها 1 الو وكين عن امال دقع يكوا 


مُنْتَصّفٍ القَرْن التاسيع عشرَء» و ه. سوتر في القرن الماضي» وا. يوشكؤنش 
وتلاميذه في النصف الثاني من القرن الماضى لا يمكنه أن يرَعزعَ هَذا الرَأيّ وإن 


خَففَ من حلته. 


2 لاس سا 


ب يقال إن ا المساهمة ١‏ لع ها ليت ينات ل تيت عن وب 


200 وو 
ين م هامر 20 00 -ه 


فقادَن دا تت إلى السؤال: كيف ثم هذا الإبداع الرياضي بَينَما ظل البَحث 
لديو رز اكد اماف وكر لنك لند أغز كل من الخقن أن تقول امتداياة 
لاع ا سرد ترد لاو كي واه 
يكَقَدَمّ البِحْثْ في فروع امقر راد ف أحوكنا لدف أن ما قيل عن تاريخ 
َنْدَسَةٍ العَرييّة لا يُمْكِنْ أن حي ومن نم كان حَقا عَلَيَّ واحبا أن 


ار 0 


هَجّ هجا جديدا مُسْتيًاً للتأريخ لاه و الفثْرَة بان ما أنّى به رياضيو الإسلام من 


ار 
علء 510 “لغ لان 060161716 1آه 41261 .71101116111011011©5 5 :1نال! 1) ,1151 21-17 41-1017 /9/1010 
.(19806 ر15كة01.)2 2 ,«وع6010 أء 60 - 212165 عتطمهده تام أ 5ع©50162)» ممناعة0011 


ا كذلك التَرجَمَة العرَييّة: ل ملق امن الثاني عَشْرَ مُوَلْفاتٌ درفه الدية الطوسي» 


يه نقولا فارس» ميلسلّة تار بخ العلوم عِنْدَ العَرب ( ) (بيروت» .)١9597/‏ 
ل 


5 77101/7611101101165 065 ©:17/1151017] "7لاى 765[ 7© 7[ 122 : :01256517 1© ©01:11/7111611011 :1/7117 
.(1964 ,2075 


انظ كَذَلِك التَرْحَمَة العَرَيّة: ناريجُ الرياضيّيات العَرَبَيّة بين الجبْرٍ وا ميساب» تَرْحَمّة حسين زين الدين» 
ميلسلّة تار بخ العلوم عِنْدَ العرّب )١(‏ (بيروت» )2ه 


١ 


حَدِيدِء ولإيضاح ما وقفوا دوتهُ وما هِي العَقبات الى حالت بَبْنَهِم وبَيّنَ الذهاب 
إلى أَبْعَدَ مِمّا ذهبوا إِليّهِ. وَبّدا لي أمامّ ضّخامة الازث المنْدَسِي ونَدْرَةٍ ما حرج 


26 وو م 


ِنُْ مُحَققا كحقيقا مُتَأَنَا وو اي ا يي ع اللو ل اذ 
كر ابه حَلَى مات ابن اليم اليه حل رار أن أضتعها - عَلَى كر 
الإمكان - في التَقْليدٍ الرياضيّ الذي اتَمَى إِلَيْهِ مُوَلَفَها والتيّارِ العِلَمِيّ الذي أراد 
أن يُصل به إلى مُنْتهاه. ركد بهذا أن 00 0 
هذا العَمَلٍ وحالفئ الحظء صرح اتلكاين قد اناف بوانفي بن هنا 
0 يبنون عليه كتتاباتهم وفنا رولوك بعرو رادو ولكق على نك اوفكنا 
مه حكني وحن 5 هذا هد الاعتقادُ أن تاريخ الرياضيات, لن يَصِل 
و ووو ا 0 
أنَى به رياضيو الإسلام. 
كذ كان نح روي بمحد” الكتاب في الرياضيّيات التَحَليرّية بين 
لمن الثايث والقَرنٍ ا خايس للهجرة. ففي السفر الأول مِنْه بَيْنْتْ كيف بَعَثْ 


- 
و 


الرياضيون بذءا من بن موسى وثابت بن ره فصلا من المَنْدَسّةٍ كان قد تَوَقَفَ في 
القَرْنِ الثالث قَبْلَ الميلادٍ عِنْدَ أرشميدسء وهُرَ فصل مَنْدَسَةٍ اللامتناجيات؛ 
وشَرَحْتُ كَيِفَ جَدَّدَ عُلَماء القَرْنٍ التاسيع والعاشر هذا الفصلء لِك بإذحال 
الخويلات الْنْدَمِيّة والمجاميع اليسابيّة. أمّا السفرٌ الثاني فَتَضَّمَّنَ ما أنَى به ابن 
يكم في هذا الفصْل في محال مِساحَة المُطوح والحجوم المنْحَنيَة) 6 : 
مَيدائيْن م يكن البَْحْثْ قد قد تَقَدمَ فيهما دي لحو قبْلدُ أَعْنٍ "الزاوية 
المحَسسّمّة" و"الملاليات". 

وراتكانق السدى القالي كتف تكن نولل كدي بن "الأعمال: متايه 
بالقطوع المخروطيّة" ساهَم في بنائه العَدِيدُ من الرياضيّين من أمُثئال أبي الحودٍ بن 
الليْثِْه وابن سَهْل والسجزي» والقوهِي» والصاغاني» وابن اهَيْكم. فهّذا اميْدان 


١ ه‎ 


ل ينَضَمَنْ قَبْلَ هَذِهِ الفثرَةِ إل أغمالا مُتَفرَة هنا وهُناك بدون وَحَدَةٍ تَجْمَعْها. 
أوْضَّحْتْ في هذا السفر اه قااوه اد اليم لدت التظري ف القطوع 
الَخْروطِية وكَيْفَ شارك في إقامَة "المَنْدَسَةٍ العَمَلِيّة' عَلَى أسُّس مَتيئة. 

وسَبّحِدٌ القارئٌ في السفر الرابع» الذي نَصِعْهُ 01 00 
أَعْرَى في الْنْدَسَةٍ نضحت وآنت أكلّها عِنْدَ رياضيٌي هَدِهِ الفثْرَةٍ حاصّة ابن 
الميشم؛ فيما يُعالِجُ هَذا الأخيرٌ "التَحُويلات امنْدَميّة" و"الفنّ التخليلي"؛ وكذليك 
يَضَّعٌ عِلْماً جحَديداً نَصّرَرَةُ لإقامّةِ الَنْدَسَةٍ عَلَى أُسّس ومَفاهيمَ تَنَضَمَّنُ مَفْهِومَ 
لحَرَكْتِ مُخالفاً يَذا التَصَوُّرَ الأقليدسي» وَسَّمَّى هَذا العِلّمّ ,"المغلومات". 
وباختصار سيحِدُ القارئٌ في هذا السفر فصولاً في "التَخويلات اهَنْدمية" 
و مُناهِج مسار ور الرياضيات هَذِوِ هِي لَيْسّت فَلسَّفة صاغها 
الفلاسيقة» ولكنّها فَلْسّفَة رياضِيّن مُبْدِعينء فهي جُرْء من الْممارَسّةٍ الرياضيّة 
والفكر الفَلسَفِي في نفس الوقت. 

واتعلكن عذاء لبد اده عه د رسال بعتها بيت شاقن الاب اينم 
قَمْتْ بتحقيقها وتَرْحَمّتَها وتحليلها والتأريخ لما فيها من نُظرِيّاتٍ رياضية لأول 
مر وهَذو الرسائل هِي في حَواصٌ الدوائر. في التخليل والتزكيب» ف 
الغلومات, في مَسَاَلةٍ َنْدَسِيّق في حَواصٌ الثلث من جِهَةِ العمود. رفي الكان. 

وأحْبْبْتُ أن أسيرٌ في هذا السفر عَلَى كفس النَهْج الذي سَلكنُهُ في الأسفار 
اللانّة السابقق» وَهُوَّ وَضْعُ ما أتى به ابن ْنَم في التَقليدٍ العلميّ الذي انتَمَى اليه 
الذي هيا له الستبيل إِلَى بُلوغ ما قصّدهُ. فكتابُ في التخليل والتزكيب عَلَى 
سيل المثال هُوَ جُرْء من تَقليدٍ بَدأَهُ ثاب بن قرّة» ازدَهرَ ونَضج مع حَفِيده 
ابراهيمٌ بن مينانء فَهُوَ الذي كب أُوّل رسالة حَوهريّة مُتكامِلة في هذا الَيْدانِء 
وتلا كلا من ثابستي بن قرّةٍ وحَفيدِهِ أَحْمَدُ بن عَبْدٍ لحيل السجري» ثم ابن هينم 
فيما بَعْد. فمن الواضح الحلي أنه لا يُمْكِنُ فَهُمْ رسالة ابن اينم في هذا المظمار 


١ 


راسم نهر هس ره سم كدر 


وَوَضّعُها وَضْبْعَها الصّحيحّ إلا بَعْدَ الدراسة المتََُيَة لهَذِه و النُصوصء أو بِالأحْرَى إلا 
بَعْدَ تُحقيق هَذِهِ النُصوص وتَخْليلها وتفسيرها. وكان قد سبَّقَ بي باتعا مع 
ليدنق الدكتورة هيلن بلوستا أن أعْرّحْنا رسالة ابراهيم بن منانٍ في الخليل 
والتركيب. 0 سبقَ أيضا أن شر اروم أحْمَدُ سليم سعيدان رسالة ثبتو بن قرة 
ورسالة السجري. فقد تَنيّهَ الأستاذ معيداله ل أ : هائّين الرسالمَين) فأراد 
الإسراع اريف بهما وتَقَدمَهُما بدوب تأخير للقارئ حَتَّى يُستفيدَ ويفيد, فبَدَل 
ا 0) رلك ا الكثير من الأخمطاءء وخاصّة عِنْدَ 
نر ئص السحري» فهو ب يتَضَمِّنُ الكثيرَ من العقبات اللُْوية والرياضية. 00 
الأممتاذ سعيدان وبَعَدَ أن رد تن الهالوخاة مَعْرِفهُ ُ بِالعرَبيّة تصحيح ما ثُثير» 
فأّدْحَل عَلَى النَصّ العَديدَ من الأخطاء الجديدة وَوَضَّعَ اسلْمَهُ عَلِيْه. كادي اد 


اقوم مره أخرى بتَحْقيق هَذَيْن التصين» أعئ رسالة ابت بن قرَة ورسالة 


ين ور وليل > 


ال 1 0 وأن أبن ما اسَْقَ من عباراتهماء 
راق تاها تقلت العو روال اع بوالت ا كود 17 انف ار عي 
كتب بِالعَرييّة عن المَحُليلٍ والتركيب وَوَصل إِلَيْنا 

وحَتَّى يُمْكِنَنا وَضْعْ ما أَنّى به ابن اليم وَضَنْعَهُ الصّحيح؛ حَقَقنا نضا آحَرَ 
للسجريء وكدَّلِكَ ما استعارةُ الْوْتَمَنُ بن هود من رسالتي أبن 7 أي 
التحليل والت ركيب وف "العُلومات ". ثم أتبَعْنا هذا بالقص الخادي عشر وهر 
لِعَبْدٍ اللطيف البَعْدادِيَ. فقد كنب هذا الفَيلسوفْ كتابا كاملا يَتْمَقِدُ فيه رسالة 
ابن اميقم وتَصّوْرَةُ ِمَفهوم المكان, ويُدافِعُ فيه عن النَظْرَةٍ الأرِسسْطِيّة. فَحَفَقَتْ هذا 
النَصّ أيضاً لأوّل مَرَةٍ وقدّمْت له وَتَرْحَصُهُ حَتَّى يُقِفّ القارئ بنفسه عَلَى وجوه 
التَعارُّض بَيْنَ فلسّفةٍ الرياضي وفلسّفة الفيلسوف. 

الالمشكاي رح ون ل صطني 0ان رلك تنراة بنمن الخراري 
والأخخطاءء فأرجو من القارئ القع والققرا دوو د ري أي ل حي 


١ 1 


طاقى» وتَحَرَيْتْ صواب ما استّطغت. 

وأرذك عدر عَمَلي في هَذِهِ الأسفار الأربَعَةِ وفي الأسْفار الباقيّق إن 
0 اا في إخياء راث جُرْءِ من حَضَارَةٍ الإنسان» قامّت به 
حعوية ار له اريت 7 5 حدوات ل وكا ان أنهي مزه 
العالة: بدعاء فهو أن تساعد هَذْهِ الأسفار ف كتابّة تاريخ هَذِهِ الفثْرَةِ من الثْراثْ 
الإنُساني .ما يَلِيقٌ من مَوَضْوعَيَةٍ وبْعدٍ عن 0 وأن 00 عَلَى تُواضعهاء 
في إيقاظ وَرَنّةِ تلك الشعوب من سات دام عِدَةَ قرون. حَتَى شارك من جَديدٍ 
في بناء اليوم والعَدٍ. 
أن أَقِرَ بفضل كل من أعائيٍ عَلَى مُواصلَةِ هذا اليد 


0 0 
رشدي راشيد 


تاحيص كوسون نو ران 00 


َمْهِيدُ 


ف مَعْرض تَتَاولهِ لْوَلْفاتٍ وعَنَاوين كبار مَنْدَسِبّي العَصْر الليني القدم: 
يكب ميشال شال (وعامة© اعطء211) في 0 العا القن ما يلي : 

'... لاجقاً وعَلَى امْتِدادٍ قَرئيْنِ إِلَى ثَلانّةِ قرون» تَوَالَى شارحون مِمَّن تَقَلوا 
ل ا 1 
لجَهْلء فَدَحَل عِلّمُ المنْدَسةٍ في سُباتٍ عِنْدَ العَرب والفرس إِلَى أن َل عَصْرُ 
التُضّة في أوروبا" . 


بور ميشال تال بللا اسك ضع نطاعزار افدد اسار ها لاسي يسن 
الشّكٌ مُعَبّراً بذَلِكَ عن تَصّوّر كان سائداً في أوْسَاطٍ مُوَرّحي مُقَصّف القَرْنٍ 
التتاسيع عَشَرَ أكثْرَ مما كان 7 بكلامه عن وقائعٌ تارِيخِيّةِ دامِعَة. وَلْمَّا كاتقت 
الأبحاث في تاريخ عِلْم اخَنْدَسَةٍ الإمملامي القدم نادرة ومبَعترَة فلا دهشنا في 
هَذِهِ الحالة أن يَتَحَوّلَ حْكُمْ ميشال شال المَذكور إِلَى رأي سائدٍ. ويُطالِعُنا بالتالي 
هذا الرَأيّ تكراراً في المقَدّمات التاريخيّة لكب اْيْدَسَة التَعْلِيويّة» عَلَى مثال كتاب 
ديلتيل (اأعطاء0 .2) وكير (تنوه .0)" ؛ حَنَّى أنه ما زال يُطالِعُنا أحياناء وف 
أيَامِنا هَذِهِه في بَحْضِ كتابات مُوَرّحي الْندَسَّةِ. غَيْرَ أن التَطَوّْرَ اللأحِقَ في محال 
الّعارف التاريخّة» ورَغْمَ بُعَدِِ عن المسْتوَى المرضيء قَدْ وَهَ بالوقائع اللموسَة 
الضربات: الأولى .هذا اللكم التق السائد اتذاك: وباختصار» تحد حاياء اذى 


١‏ 5 و ةد ره 
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البيّة مُوَرحي العُلوم أن الرأي الذي رفع رايتَهُ ميشال شال قد أَعلى المكَان 


ري 2 ]2 تنضيات تو كن يدون أن كرر 116ل 1ك كراقاد الحقدة 


وضرها الرَأي الجديد على الوجه التالي : رف رن مسي ل : العربية 

/ ل 1 الممتوى امور الرفيع يا رجالات التَقَليدِ فين 
فَهُم 0 عَلَى الأقل التَقَدِيرَ لألهم أذركوا أَعَوِيّة هَذا المستوَى وحاقظوا 
عََيِْ جَوْهَراً وشكلاء وصولاً إِلَّى إغنائه بِبَعْض التفاصيل الملفِتَِ!. ويُذْكَرُ في هَذا 
السيّاق يله كل ين ابض بن قرّة وتصير الدين الطومبيً. يَنْدو هذا الأمُلوبُ في 
التظر اك لسامدة ادبي 2 العربية كر انضيات كله ع لقا 
إذ إِنهِ يَسْمَدُ في الواقع إِلَى المنْطِق القدم نفسه: أ أن لتو عِنْدَ عَتَبَةٍ المسائل؛ 
قبل عَرْض المعايير وشَرْح الأسباب الي كان لها أن دي إلى هذا الإسهاء 
المُواضيع في المنْدَسَةِ. وبالفِعْل قلماذا اقتصرٌ عَمَلَ هَنْدَسِبّي الميقبّة الإمثلاميّة» وفق 
أنصار هذا لرَأيء عَلَى لَب دَوْرٍ الحافظ. الأمين لواش ادس اللي 6 
كونهم قد - حققوا إلحازات مُتقَدْمَة كليرة في شنّى الادين الأعرَى كابر 
ونُظريّة الأعداد د وجساب المكلغات 20 ديق لا أن م العدام القأثير 
المموس لاتق ندم “م الكبير في هذه الميادين وف العُلوم الى الختية علي الرِيّاضِيّات - 
كعِلمّي الفلك والبّصّرِيّاتٍ -. عَلَى البَْحْثِ في ع المنْدَسَة؟ ولماذا كان الاستثناء 
الوحيد في هذا المضمار وَوَفقاً وري الرياضيا يّاتء هُوَ المَطور التعلق بتَظرية 


المتَوَازيَات؟ 


وبغيّة فهُم كي 00 كيْقِيةِ َكل هذا الرأي الاك كنا الي اق دللف إلى 
اذهو اوح الور عدو الى سكت التتف العارض بن هذا لفان والسي السساة 
مَجال التَقَصّى الذي لم يَحْظ غالبا إلا بتظرةٍ ضِيّقَةٍ ومُجِترَأة: حَيْث يجري تتاو 


ه-ه 


7 ل الا ره -ه 0 وو وه 2 ار يًَ 2 ِ 


0 


إسُهاماتهم في أغلّب الأحْيانء فَيَحُول هَذا التَْتِيتُْ بالتالي دون إبراز العَقلاصٌة 
الرياضيية الكامئة فى هذا التَقليد» لا سما أن تَطْوْرَ عِلم وتان الددية 


46 س8 سر 5 


الأماومية قن يلق + مُفارقا إلى حَدّ ما. 


قد كان هَنْدَسِيُو القبّة الإسلاميّة وَرَنّة لِهَنْدَسِبّي اليونان» ولريّما اسَتَطعْنا 
القؤل إِنّهم أحَذوا عن هَؤْلاء حَصرا. وَيَبْقى عِلمُ المْنْدَسَةٍ في القن التاسع عَصًِا 
عَلَى الدِراسّة أمامّ من غابّت عَنْهُ أعمال إقليدس وأرشميدس وأبلونيوسٌ ومنلاوس 
0 5 الأعغمال 8 0 58 8 السني الى 5 لرابط يي 0 
الإارث التعلم ا يكنا ف العرة نايع 


إنها مُهمّةَ صم تقتّضي تير أغوار العَلاقة بَيّنَ الأغمال المافي : قْ 
التَقلِيديْن اليونانيّ والعَرَبي. وكرحو أن تُساهِمٌ مُجَلْداتُ هذا الكتاب في تَحْقيق 
هَذا المُدَف. لأن يَِيانَ هَل العَلاقَةِ لَيْسَ ضَروريًاً فَحَسمْبٍ للإحاطة بتاريخ اَنْدَسَة 
مُنْدُالتقَليدٍ البوناني وحَتّى القَرْنِ الثامن عَشَرَ عَلَى الأقل بل لأنه لا يُمكنْ 
الأبعقاء رويد التاق إنانها ركنا تين وضع إسهاء عِلَم امَنْدَسَةٍ العَرَبِيُ بلدقة. 
كناك الذين ردي الى اه تأريخ مُكتوب امير 
الأساليب» أي بالأسّلوب التلفيق ”. 1 الإنتتاج الَكتو ب باللكَة العربية 
فيُرَدٌ إلى الأغمال اونا ار سي ا ا لذو عنم عدي مُسَيَّقيَِي 
كن دنا ع ل اعرد ال رورس لق اد ررقتي ” 


ولك تَتَأْمّل المشهَدَ» يَبْدو أنه من الأفضّل أن نعود أَذْراجنا إلن الب" 
الثاني عشرء وذَلِكَ عَلَى الرّغم مِن أذ البينت المنديي الع : العَرَييّةٍ كان قد بد 


ل 
ه-ه 
ند 
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قبل ذَلِكَ الوّقتِ لان ة قرون. وهَذا الْتْهّدُ الذي يَحْتَلفُ كثيراً عن تَظِيرو في 
العران بالقالق فتل الميلذو» دو انها كر النداها عنة إلى ندد فين لعد تعنمك 
خارطة الَنْدَسّةٍ في القَرْنٍ الثاني عَشَرَ كل تواجي ااي ا د ييا 
يض مَيادِينَ لم تطأها قَدَمٌ وهي: المنْدَسَّة احبْريّة الحاضيرة في أغمال الخيّام وشَرّف 
للمجاميع الجسابية وعَبْرَ إذخال التخويلات انْدسِيّة والى امَتَدّت تطبيقائها إلى 
مَيادِينَ لم يَجْرِ تقريبا تناؤلها سابقاً وهِيّ الزاويّة المحَسّمّة والملاايات . 

ل ‏ لات فصل ييه 


و ل نيس 


بذاته هنا نجذه في أغمال القوجي وابن سَهل؛ ع يات ديات عت 
البيُرونيّ عَلَى سّبيل المثال)؛ وكدَلِك نظريّة الموَازيَات» إل. إِنّها فصول عَديدَةٌ؛ 
بَعْضُ مِنْها كان يَعْرفهُ عُلماء المنْدَسَة المليتيُون وبَعْضٌ ثانٍ ما كاد يَحْطر يبالهم؛ 
وبعض “نك ها كان ع بإمكانهم 0 وجوده. ولكن كيف سَنَضّع خارطة 
مله لقارةة انيع بو ما اط 6 بالجفاظ على سّواء السَبيل إذا فا انسفنا وفقّ 
اكوا ل ليق وتِبِع عَشوائية اخقيار الولّفات. ل 7ك كا 
البَحْثْ: عَلَينا أن تُحَدُّدَها أؤّلاء ثم أن تُرَمْمَها بشكل إِحْمالِي» الأمرُ الذي يُفرض 
اكعنا إحداء الومتقي اك الفوارق الدَقيقة والأساليب الكتاببّة الخاصة 
الوق وخارج ا 00 يستطيع الْورَخ أن يَضَعَ مَحَاوِرَ العقالانية الب 
تَنْنَظِمِ واه الأبحاث ل وإذا له رن الاك لال» فنا قث ترق أحدات 
التاريخ تَوَالَى حيط عَشوَاء فَنَحْرِمُ اك من التَعَدّف عَلَى القبايناضة ال ابتار 
يما مَراجِل هذا التاريخ فيما الاي ررق يه تقو بادا لستلرن الا سسوو ار رن 
اعتتباريًا: إذ إِنْهُ الأداة الوّحيدة الى تَسيْمَّحٌ بتَحْديدٍ ماهِيّة التَقاليدٍ والأسّاليب. بَلكَ 
هِي المهمّة الي وَضَعناها نُصْبْ أغيّننا لمجلدات هذا الكتاب. ففي المجَلدَين 
الأوَليّن أَرَدْنا تَرميمَ فصل "لنْدَسَة التَحليليّة" وفقا لتَمَطٍ العقلانيّة السائدةٍ. لن 
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- تَاوَلَ هُنا مُجَدّدا بشّكلٍ إِجْمالِي ما سَبَّقَ نا أن عَرَضُناه بالتتفصيلء؛ لَكتّنا 
سدَكتفي اعد كير أن الريّاضيين ذوي الصلة قلا حَمّعوا ما بَيْنَ يُرَاهِين اللاميّاهيّة 
في الصِعر والاناطاتين وما بين براهين اللامتتاهيَة قُْ الصعر والتحويلات 
لحن سبيّة التقعوة. وَرَبَطوا مِن حهةٍ أحرى ما بِينَ هَنْدْسَةٍ الوضع وهَنْدَسَّةٍ القياس 
بشكل يَتَعَد ى بكثير ما كان مَعْمولاً به سَابقا. وقد توصلا إلى التدائج تفسها بما 
تعلق بالإسْقَاطَات والتحويلات وهندسة الوضع وهندسة القياس وذلِك في 
مُوَلْفاتِ حَصّصناها لعُلماء م ف ادن العاشر» وهم ابراهيم بن سنانٍ والقوهي 
وابنُ سهل. وذ ا ناه فى الجا الثالث من هذا الكتاب. مره مييا: 
َع تَرْمِيمَ هذا التَقَليدٍ الذي أذّى إِلَى الب الل روي الزلاضا سا 
'الأبنيّة اهنْدَمِيّة بواسطة القطوع المخْروطِية"0 والمعاييرَ الحديدّة لقابليّة البباء 
والإساك الحقكد :لتقا لطم تت ورد التيقا دودمم 


إن اقققاة تداهيم التكريا والمتفات كتسحافن بعادت ااه 
أت مهو الخو طلا عن الأْحوء لها في النغريفاسو والتراهييه ف 
دَفعَ المنْدَسِيّين إلى الإسْتخْدام الواميع للتَحُويلاتٍ - وهَذا ما فَعَلهُ ابن اليثم في 
مُوَلَفِهِ في خَواصٌ الدّوائر لذي حَقَقناه في هَذا املد - كما مَكُنهَم أئْضا من 
اختتبار طرق الاكتشافف والبرهان, وبالتالي مَكنهُم من تعليل اللُحوء إلى هاه 
القَاهِيٍه ومِنْها بشَكْلٍ خاصٌ مَفْهِومٌ الحرَكَة. وقد عَمِلَ عَلَى حَل هَِهِ السألة 
بالتحديد ابن اليم ف مولَفِهِ في التخليل والتركيبٍ وف كتابه في الغلومات, 
ويُشير ابن اليم إلى أنه ” يف الفرووى ان تي اكاك هذ بع مكلك 


ومن أجل حي دقيق لوضع هذه الأعمّال كي لكافة الأعمّال الاعحرق 
الى سيّحدها القارئٌ هنا للمَرَةِ الأولى مُحَققَة ومُرفقة بالشّرح, يبدو مِن الأفضّل 


الحلا 


عَم عَرْلِها عَن مبيّاقِها وعن الكتابات الأعترى الي ثكمي وإِيّاها إلى التَقَليِدٍ 
نفسة: سَيجد القارئُ في هذا للد 2 نَصِيّن - أَحَدُهما لثابتٍ ١‏ بن قر والآخر 
0 - عَلَى عَلاقَةٍ مُبِاشِرَةٍ مُوَلْفِ ابن ليدم في التتخليل والقزكيب. . وهذان 
التصّانء لّذان كانًا قد حُققا مُنْدُ وقت قريب بشكل غير مُرض عِلَنَا 
سكوان ل 2 دقيق. كما سَنوردٌ بتفس السيّاق ار 
للسجزريء فضئلا عن بَعض الإيباسات 3 قامّ كما ابنُ هود مِن مُوَلْفاتٍ ابن 

كان مُوَلُْفُ ابن اينم في اللكان هَدَفا لِتَقَدٍ عَنِيف مِن جانب الفَينسوف 
ولقد ارتأينا وَضْعَ التَحُقيق الأوّل لهذا الَصّ بمَصَرف اك تم 
بصورةٍ حيّة مِن جلال هذا النَصّ عن رَدَةٍ فل وَسَّطٍ فلْسَفِي تحاة فلسفةٍ 
الريّاضِي هدِهِ. 

وَفْقاً للقَوَاعِدٍ الْحْتَمَدةٍ في هَذِهِ الَجْموعَة العِلميّة فقَدْ تَفَضَّلَ السيّة 
ايفان هوزيل ([آ126ا110 مهتاكتتط0))» وهو مدير أبحاث ف رك الووطني 
اي للتحق. العلبي بمُراحَعَةِ مَجْموع التحاليل والشُروحات التارييّة 
والراد ضييّة الى أرفقناها بالُصوص. 


الو ا ا كروزيه يه 21ه5ة). وهو باحث في ودر 
صوص 00-00 7 لس بَدَوِي 0 كو اناد 5 جامعة دريس 


الساوسةء بقراءة را ا أنَوَحَّهُ بحزيل الشكر للسَادَةَ 
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امد كرون مكنيد على ١‏ [الاتكطاف بوالاتس فاش التاق الي امشاق نيا 


ا 


وأَعبرُ أَيْضأ عَن امتناني 1 0 أو جيه (اعوتلخ عصناف)ء وهِي ا 
د في الذكر الوط 58 لبي للبعشث الولمي؛ لغيه هَذا الكتاب 


كنا أ ا دعيدوفَ (1007صمرء72 9.2) وروزانسكايا 

(5125:8مهقط1002 .31) اللَذَيْن مهلا إقامي في سان بطرسبورغ ع تَمَكنْتْ ص 
العَمّل عَلَى مَخمطوطة ابن اليْكم. وأشكرُ أَيِضاً الأستادً روزنفيلد (14معده .8) 
الذي كان قَدْ تفضّل وأغطاني شسلحّة عن خُرْء مُهمٌ من مخخطوطة سان 
بطرسبورغ هدو وذَلِكَ مُنذ أكثر مِن ربع قَرْنٍ. كما أُوَحَهُ شكري لعائلة ني 
حان وَعْبَيْدٍ الرحمن خان لتَفضّلهما بتَمْكيئ مِنَ العَمّلِ عَلَى مخخطوطة تُصوص 
ادرف وأخخيا أ عن شكري لأذسيناة لانحرمان (13125611181310 .1 ./0) الذي 
تُفضّل بتقدم ميكروفيلم عن نص للبَغْدَادِي. 

رشدي راشد 

بور-لا-رين 

كانون الأول ”.٠.١‏ 
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ملاحَظَة حَوْلَ التَرْميزٍ المْعمَدٍ في الكتاب 


- يُسْتَعْمَلَ المزدوجان < > للدلالة على ما أضيف إِلَى النَصّ الخطوطي 

سد تتقصٍ طارئ ما. ' 00 
- يُسعْمَلُ لدان [ ] للدلالة على ما يُقتَرَحُ حَذفَهُ من التصّ المخطوطي 
- يُسْمَلُ الفاصيلٌ / لدلاة على نهاية صَفْحَة من الت الططوطي. 


>71 


ل 


الخَرَكَة والتخويلات امَنْدَميَة 


ار التاسع» رْصِدَ لْدَى الرياضِيّين ناه ”قسيون 
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عَلَى استخدام التحويلات الل او دعر شاهِدٍ عَلَى ذَلِكَ هِي ل مِن 
الفرغاني والإخوة بن موسّى - وبِالتَحْديدٍ أَعْمَّال الحسّن وَهْوَ أمُكرهم ,يناب 
وثابت بن قرّة. ولاجِقا بَعْدَ قَرْنٍ من الرَمَنْء احما اتير ٠‏ فقد حَظِيَت 
التَخويلات اندي مُصطلح عاد ١‏ و الما روف سبل لال 6ع 
قِرَاءَة مُمَخصّة ف كتابات ابن سهل والقوهي والسحريء أن إِهْتِمَامٌ امُنْدَسِيّين 
الذاك يق نض عل توزانة الأشكال للدي ة تكبيي ليا تعذاها إن روات 
العَلاقات الي ُوَحَدُ هَلِهِ الأشكال. ومن الصّحيح الول نه قد كان للتَحُويلات 


بَعْضْ الحضور قَبْلَ القَرْنِ التاسيع «دد اوتحدنها | كول وابلو دي نتمدز 
حاص" . يي أذ إسيدامها في اَن اتاميع اد حر شويع كما سان لوال 


لاط 


١‏ انظ الملْحَقَ الأول: طن 63/7 الحاشية. 2 :١‏ مُصْطلحٌ جد 5 ثابت. 

' وبالفِعْلء تستطيعٌ أن تُلْحَظ استعمال أرخميدس في كِتَابِه اللخروطِيات والكرٌويات تالفاً عَموديا؛ 
بهذ لكايه كان التروف لا لاق الل رسيت را لالد ا رشيدين ددا كدو ادر 
الشرحّ التابع للقضيّة 4 ١‏ من الفصل الثاني من الجزء الأوّل هذا الكتاب بنسخته العربيّة أو الفرنسيّة: 
6 1 .1701 بءاع6 1د كلل8 لاه 2 كل 1©5/ 171/77111651711 1/101/167110110115 كج[ 


ان 171 ,1171 اه ,2111 -أه ,51117 111 ,ه177 ) 181 17110511 ,0 كلتأبا 01111 قا ١‏ 15لا ©0111111617110:1 © 
00 0 114 011|] 00 


ما وَل إل إلينا عن هذا ذا الكتاب إلى بابوس ب--- ونحن لا تُعرف شيا مُوَكداً عَم امتتطاء 


أبلونيوس القيام به بِمَذا الخصوص. وييقى أن شير إلى أن الشارحين اللاحقين» أمُثال فيرما - 


١ 


َطْبيقها أُوْسّمَ لاد ال د أَعْمَال اذاف ,ولاق لا سيان به: فْمّع 
أولئِك ظهَرّت بَعْضُ التَحُويلات في مَعْرضِ لبراهين عرويال رتقيفي بيد 
على دلا اسه أمّا مّع هَوْلاء فقد تُبَدَت وجهة َظر جَديدَة مبنيّة على التَحْويلات 
لوراك امداق ونه انار افيعنيدة إن ُشوء مر التطرة اديدة و إلى 
التَحَول المستجد عَلَى الموْضوع الْنْدَسِيَ؛ كما اسْتَطْعْنا أن تَرَى فيها إِْدَى 
النتائج لمر 0 إقاذة شيط الحف ا 0 ين لدان التاسيع 006 


احد العناصر الي 6 فيدار عدا الحيقه لنستعرض 5 0 إعادة 
التنُشيط المذكورة تلكَ. 

ووه قاع ١‏ الم رار دع اذى لها اه تدا الس انون 
النْدسَة سّةِ» عَلَى عُْنُوانهِ الاصُطلاجي الخاصٌ وهو "عدم السْطيح وملننا شع هنا 
الفَصْل عَن عل القلّكِ لِيُشَكلَ فَضْلاً هَنْدَسِين 00 ولت 5 دل حديد 
عِنْدّما اسح لالدين داو سراد الكيل القلاي كرو كني تراية ااي +" 


-ه ومم > 


مَتينَةٍ بعية بناء الأسطرلابات. وه واقعتال تاريخيتان ا دَلالَة م الأمر 


م عندهما. ففى متت الفرن التاسيع» كات مُسائل الإسقاط ا 


ده ,ور ره سم سمس 


موضوع نقاش وحَتَى جدل» شارك فيهما بين من شارك ريَاضِيُون كلق سوس 
والكندي والمروَرُوذِي قلي الخليفة المأمون) والفرغاني» إلخ". وَعَدا ذَلِك» فلم 
تم التَركيزُ بشّكل كافي عَلَّى أن هَذِهٍ المسائل كانت تُثارٌ وتُناقشٌ في أأساط 


- (اةتهرة”1)» قد تَعَرفوا جلال عَمَلِيَةِ "ترّميم" هذا النَصّ إلى بَعْضٍ التَحُويلات ومنها التَعاكسْ (انْظر 
مَذا الخصوص الصفحات 5 517-5١‏ في: 

1]. ,«<17أ0©012) ع121طاعع 1خ لطلة أقصطتء "1» ,لعطدة ]ا‎ 1711510110 512711107:117111, 11.1 ] 001٠ 
ومِمّا لا شك فيه» هُوَ أن ريَاضِبي الحقبَةِ الممْتَدَةٍ ما بَيْنَ القرئيّن التاسع والعاشر لم يُصِل إليهم كتاب‎ 
أبلونيوس هَذا. ثرى هَل عرفوا بشكل ما ولو غير مباشر بَعض صِيغِه؟‎ 

و 51 - 2 2 
انظر الصفحات ١١ 5-١٠١‏ من: 


ركلكة1) 07711 طانجه1-آه 61[ كه 0111)-آ2 ,راطو 161 .عاء510 كز ناه 171011م010 1ه 0601161716 
.(1993 


يَاضِيّن قد اطُلّعوا عَلَى تَرْحَمَةٍ حَديئَةِ العَهْدٍ آنذاك لخروطات أبلونيوس. إن 
هذا التَشابك بَيْنَّ لبَحْثِ في الإسسْقَاطّاتِ وهَنْدَسَةٍ القطوع الَختْروطِيّة قد حَدَتْ 
تخديداً ف كتاب الَرْغَانِي الكامل. فَقَدْ كَرّسَ هذا الْوَلْفْ 4 كاملاً هَنْدَسَةِ 
الإسقاطات 8 كتابه وبودلك تنك نان في تقدي أشكا لهند مندسية ' بكو يكن فح 

هئ َي الأسط لاب وقد أغطى الفرغاني: رتخديد فق حذا لمم اداه 
ا 5 للإسقاطات المخروطيّة '. ومِنَ الفرغاني إلى البَيروني في 
ا الحادي عش مرورا بشكْل عام بالقوهي وان سهل”» نشد ليشار 
غ2 أكيداً هَذا البَحْثْ الَنْدْسِي. وباخحتصار, يُطَالِعُنا هّنا فَضْل جَديدٌ في عِلَم 


المندسة وفي أحسّن الأخوان ع شَكَلَ 2 (©1:2موةرو1اط) تسطيح بَسيطٍ 


هه 


مس 


و نلف يد ااه لفصل لحني و لها ردقه امف عيب 


4 


المقَدْمَة التالية: 5 ل ا ا 
التّقطة “. إن الإسقاط المخْروطِي من 7 لأي وثرء عَلَى المستقيم المماس» هُوَ قِطعَة من المماس» بحَيْثْ 
يكون طَرَفا القِطْعَةِ وطرَفا الور مَوْحودَيْن عَلَى دائرَةٍ لامْتَكيرَةٍ في التََاكس ذي القطب تفسه ص 


م 
0 - 


ا القائرة: المفروافنة إلى لممنتقيم ا وق الفظ يي المي الباق الممدقف 00 
الفرغاني إلى أن يغبت أن لقا 006 لك اللإسقاط يي الكرة» عَلَى الماتقويع 
اماي شاي النقظة امقاياة دري النصيي أو عَلَى مُسْتوِ مُواز لداة الستري: ل" 


الح الكامان مسقاو عله 7616م كوسكوون نض منفضة وا انر أتضا كقاله قدي راسد 

ب(.60) عع501 .لا أء امممع1] .0 ,اأأعطاععمة/1ط .0 كمطهل ,«علمع] 12 ع0 5ع10116لأهططةطاوممط د5ع.[» 

5 أء دعاناء 1 ,لصالامعوء/؟ #101علع "1 112ع21ة31) 01 11001 0[ 55335] ,51/761:511110 1© 14110 
315 -285 1 ,2003 بلانامطاط كنات 19-1 ته نامآ ,24 رععة من ه81 نل 


ع 


حل عِنْدَ هَوْلاء لين وزافئه عتوتيئه به الإتقاطاف المخروعية الطاذقا مين أي لقطة كالقة» 


ع 


00 اذو المابالف 1 ماطس اط د 
أء 190-230 .2 ,11ن0'21-001 الها ع1 , 01711-0277) .م .عاء 516 6[ لاه 102171011 1© 06011161716 
.65-52 .2 ملطوك م16" عتتداطع ممتمطى ع1 
انْظر أيضا مَقالتنا: 
0710 521671225 47051 ,«03طء201115) عكى 45006203 .10[6611055م 5عنآ : تطنا0)-21 أء [أطود م16» 
.79-0 .2 ,(2000) 10.1 .701 ,111/0502 


5 


مضا الالساس د د شرل لوس اانه اج امقر اها الكيوة وو ساف اتيم 


ينهم ثبت بن قر وك 93 عفان 

ما لصيل الغان+ ار استخدام التحويلات, فد شهدَ 8 
إعادّة تنشيط في مُنْتَصّف القرْن التاسيع؛ 0 ثلاق اخنر وده الخروماضه 
- أو تقليدٍ أبلونيوسَ - والتقليد . الأرغيدي؛ أي بَيْنَ هَنْدَسَةٍ الأؤضّاع والأشكال 


ه لبريعر سمس 


وهَنْدَسَةٍ القياس. ميد البدايّة اعْتَمّدَ الحَسَنُ بن موسى وإِعْونةُ عَلَى الخويلات 
اندم قوسا "على طاح انلكا مدهي ثايينا ين دقو كان د ضاف درق 
صِياغتهم بَعْضِ القضايا أو في مَعْرض إِقامّةٍ الدليل. وقد طبّقَ بنو موسى التَحَاكِي 

ف مُوَلَفِه مكتاب مَعْرفَةَ مِسَاحَةٍ الأشكال البسيطة والكريّة '. مُبتَعِدِين بذَلِك 


عن طريفة ازينون كما كملدوا! إلى تطبيق قالش العمووى بق مين تصول 
ه 55 7 2 5 ماع اهو رده “0 7 أل مان م و 
الأسطوانة والقطوع المستوية الذي ثقله ابن السمح . ومن جهتِهِ طبق ثابت بن 


51 0 9 0 8 ع سس ٠.‏ ووه لله 
الظر الفقرة ١-1-١‏ من الجزء الأول هذا الكتابيه بسحيه العورية أو الفرنسية ٠‏ 
_ نا 06و 3 40 0 0 0 0 ا 65 
/ و 0 02 


الا 007 0 التألّف امود رن الس ب موسى كه بك عد 
صّحيح ب 27 < بن فإن النسنبة 7 اك حَنَي المصَلعَيْن امتَمَائْينِ؛ غك كود العذهنا تحاط 


4 


1 


الع 0 ذي افده 0 ا ع ار دي الاك د 00 لنسلبة 


صر الفقرة ١-١-5‏ وما لي من اجر الل لهذا الكتاب ييه العرية أو الفرنسية 75 
0 01 ,516012 37 1 11 لال 1215 0م10 1111 ك72 
لا حَاحَة لنا هنا للتأكيدٍ عَلَى جدة ة الأسلوب, وغل الأغيرة الخطاء علد دزلك الحين لتَحَديدٍ 


بعض التحويلاات» ولدراسة خصائصهاء وبالتاليي لاستخدامها قْ مُعرض البراهين. وف كن نا 
املف وقع أكيد على العلمّاء الذين أتوا بعد الحسّن بن موسى» وفي طليعتهم تلميذ بِئى موسىء» تع 


2 ور 
08 ه- ب القااين 
نابتا بن قرة. 


1 


7 لقال ارا رالا عَموويا ولجاعا وكذليك التركيب الولف ده 
َدَيِْ النَحويلَيْنِ الأخيريْن ف مُوْلَِه في قطوع الأسطوانة وبسيطها*. وف القن 
اللأجقء استفاض ابن سينان وبشكل واع اي تُطبيق ولام دمي هدم 
اختتصار عَدَدِ اناف وذلكَ قف مُوَلَفِهِ في مِسَاحَة القطع اليخروط الكافئ". 


عَلَى خط مُعَلَمَيُهِ من بي موسَى - الأعوّين الحسّن ومُحَمَّدٍ -» طوَّرَ ثابت بن بشكل كبير 
امتخدامٌ الحويلات. ففي مُوَلَفِ لهم في قطوع الأسطوانة وبسيطيهاء يَعْمل بسكل كثيفي بواميطة 
التخويلات: التآلفات العَموديّة وتحويلات التتحاكي» والإسقاطات الأمنطوائيّة. 27 اواك 
من ذلك في استخدام تركيب التحويلات - التآلف والتحاكي -. 1 أن ثابتا بن 0 3 
يكوَقَفُ عِنْدَ مُجَرَدٍ تطبيق هذه الَحْويلات, إلتالفنهة بدا زب بنصا من تمصاتميها. وهكذا فإن 
القضريّة العاشرة من هذا الكتاب تَرْمي إلى إقامة الدليل عَلَى أن الإمقاط الأسنطواني 5 
مُستَو غير مُواز بتري الدائِرَةٍ» هو دائرة أو قَطعٌ ناقصض. ولكي ين بت ثابت بن قرة هذه القضريّةء فإنه 
دن تُركيب الإسقاطات (انظر الفقرة ١-4-5‏ من الجحزاء الأول هذا الكثانة يفيه العوبية أو 
الفرنسية: 

ا نك 5 أَذرَجَ بوضوح الحركة ف مُعرض محاولعه 'إثنات عه 
الخامسة. راجع الصّفحات 2-5و نون 


[0 أمء©207) ©1717 07 1111011/ نا .0117© 0 01611 1أعلاكا - 1ر10 /[0 ن1م1كة8 ك4 ,10اع1مء05] .م .8 
2 روعع2ع501 215751631 320 21165 تطعطج]/! 01 115]01577آ عغطا ا 561015 ,عع 4م53 0607161712 0 
.(1988 املا بع الذط) 


م عه 


راحع أيْضا الصّفحات ١178 - ١7‏ من: 


,(.60) 0عطمهقظآ1 .1 كصهل «5ع2121161م 5ع0 ع11مغطا 1 عل ع:111501» ,إعجتنامط .0 
0 ©1701117111095 :0112 1ككهءت ع5 1 0 107111011116 06 ©11/م0ك171!0م 21 01165 01/6771011/// 
.19911 5ه 1) 22«*[|[1[|6[01110 


. هس ل 7 رد -ه و هم ده دام سا د سم 
نبَعّ ابراهيم بن نان خط عدف ووراسل ككنيق الرحوع إلى التحويلات. فقد استخدم مَهَارَةٍ 

ملفِنَة تآلفا ا قُِ مَُلَفِهِ في مِسَاحَةٍ القطع اليخروط الكافئ (انْظر ينه الفصلٍ الغاليت مرن: 
١701. [1(‏ ©5160 “1 نان 116 لال 11010 10 1111115 72 


ورك واء. نل 


وين ابن سينانٍ أن هَذا التَحْوِيلَ يُحافظ عَلَى نسبة المسّاحَاتٍ في حالة المكلثات والمضلعات. ثم يِبيّنُ أن 
اه يُنْطْبِقَ عَلَى المسّاحات ذات الإحاطة المنُحَنيّة. مسن ار قطع 
مُكَافَىَ إلى قوس قطع مكافئ. وف مُوَلْف 0 كفس القدْر من الأَهَمِيّة' خم بان 
تآلفات وإسقاطات ليَرَسمَ القَطعَ المكافيء والقَطعَ الناقص. ده رسم القطع الزائك» 00 ابْنَ سينان- 


1 


هو 


وثلاجظ أخيراء ولَيِسَ آجراء تطبيقا يترد تكراره مَرَهُ بَعْدَ أعخرى 
للتخويلات امَنْدَسِيّة في مَيْدَانٍ ثالثش: وهو مَيْدَانَ الأببيّة بوايطة المْنْحَنيات 
المْْروطِيّة وذَلِكَ فضلا عن تَولِيدٍ هذه المنْحَئيات الأخيرة. وعَلَى سَبيل المثال» 
هذا ما يُطَالِعُنا في العَديدٍ مِن الدراسّات حول المسبّع المّساوي الأضلاع [المحاط 


و 
ووه لاير 7 


بدائرة (المترحم)]» حَيّثْ يُعْمَدُ في أغلب الأحيان إلى استخدام المشَابَهَة' '. 


ونَتْهّدُ الأمرّ نفسّهُ في مُوَلْفاتِ مُحَصّصّةٍ لتَوليد القطوع المْخْروطِيّة» ومنها مُوَلْفْ 
بن ناف لني لد ى تالف كمون بونالفا ناقاد ,ود تبعَهُ أبو الوفاء البوزحاني 
في ذَلِكَ بتكرار وتكثيف استخدام هذا التطبيق"'. 

يؤكدُ ما ذَكَرْناه أن استخدامٌ التخويلات» وبَعْدَ قَرْنٍ مِن الرّمَن أي في 
السو درن" للعاليرود دن الم عون بووضا نب لعا را متلييا بون لت ووم وساف 
تالاح أن 'الكخويلاض» وملد درك لكين قد امتحف على الاتنكة بالامتتتداء 


-تخويلاً إمْقاطِياً - ما هُوَ بالف أو حَطِي - تَتَحَوّل الدائرة بواسيطيه إِلَى قط زائدء ضِلَعُهُ القائم 
ماق نديق لجان (زالدر الممجانف: :قم نوات 0 مرق مضا : 
١‏ ا ١‏ ,110715 17015 065 1706 16 
كانت 


عأءن 51 6( 011 2601116116 1© 102101126 :511171 1511 1878/1711 ,1105]8ع8 .8 أء لعطوهقظ] .]1 
.([2000 بمعلاع.آ ] 


وهذا الاستخدام للتحويلات الئل سريّة شائع ع ف اعمال عرق ومنها عَلَى سَبيلٍ المثال كتاباه: 
في آلات الأظلال و في ا مسَائل ا مختارة (انْظر المرْحعَ نَفسّةة الفطثلات 4 و60 
"ونام ةا لسك وى كارا اما 
11ت رت 17 )2 
ل تر يل لكطاطيه ,يدانا انار الفصدر القالنت. من ابدقة:القالي, ليرا الكناي تيه العر نه 
والفرنسية : 
ل 5 
'' انْظر الصّفّحات 7177-71 من: 
-01 1 1 221200110116 1111011 111 6015111161101 عطقنا تتتاك» يلعطمق] .1 أء اعبتواعع نءل8 .0 


(1999) 9.2 ,نرم هده! 1271 07110 5167125 47051 ,«لطنة رزجتاظ -1ه ”11/318 


00 


عه 


المباشيرء كما رأيْنا في مولي مسائل مختارة لابن م مينانٍ"' ومُثيله - الذي يحول 


4 


لح لوانت لوو "ين قد نلك بن (الكددود بو كا الوا و ا قال 


١١‏ الع 


00000 6 ظ © 10210116 :5171071 15171 157:/11711 ي1105]8ع8 .1ط أء لعطدة ]ا .]1 
١‏ 


الام ده السجري» عَلَى غرار معاضريةة: إلى استخدام التَحُويلات؛ راحعٌ عَلَى سبيل المثال 
الملْحَقَ الأول 4 سفيفةة باو تو كنات تت بو كدللة 30 في تخصيل القوانين ا مهندسيّة ا حدودة, 
مختطوظة زشية. 930 المتسغارة: اوح رادل 

اللي تدا الغالغة» يُطالِعُنا املتخخدامٌ السخري َعاكسِ» ولك ون انحن هذا الخويل 
يش السخري اموق انون بو انا جو :لعلو نان قو إذ ا اكترايحا الور لوه دو لوا ” 
56 ولع المسستقِيمَ 40 عَيْثْ 056 8 - #لرص فإن الخط المستقِيمَ 40 كن مَعْكوس 
الدائرَة في التَعاكس (812 8). لَدَيْنا 

ْ 0 . «8 - جع . 887 - تزه 
وبالفغل فإنْ 80 - 80 (حَيّث الزاويّة 8460 مُشَكَلَة من الور 4# والمماسً ©4). 
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يهنا أن امعد كال بالضَبّط تخويل الدائرَة المحم امي 


وتتوافقٌ هذه التَتيجّة كدَلِكَ مع التَعاكس ( 8,80 حَيْث يكون المستَقِيمٌ 7 صورة للذائرة:- 


عن 


المخيَلفَة للقوهي' - ويَسِهَدُ عَلَى ذَلِكَ مُوْلْفَهُ حَوْل مسالتين قندسييئين. *' لقذ 
أصبّح 0 إلى الإسنْقاطات المخروطيّة والأسسطوائيّة إلى تالف ا كي 
والالسسعاب والن قو عبان إلى االققايه. ا للنافه ا الات الديق بين 
القَرْنِ العاشر. ول يَتَوَانَ ابْنُ اميقم عَن ؤْسيع هذا الامتتخدام ليَشْمَلَ فصولا 
مُحْتلِفُة في اهَندْسَةِ 

كَمَثْل إِحْدَى التتائج ا ال في إذخال 
راك كأمر واقع ا 8 صياغة المسَائل وف إقَامَة المَراهين الملدس ول 
تنص ها اد د بمعناها العوفائيي : ل لعي د بمعناها اند سِي» أي 
بصورة مُجَردَةٍ عن عامل امن المفتَرضٍ لإنجازها. 07 ع هذا الإدحًا كال 
للحَرَكَةٍ في عِلْم للَنْدسّةٍ مِن خجلال الأَعْمّال الْي أنْصَرّت النورٌ في يَلْكَ الآوئة في 


دوقن تناول السجري هذه القضية مُجَدُّداً في مُوَلّفِه مسائل مُيخْتارَة وص ه:وحظ). لنَستَعْرض بُرهان 
السخري بشكل مسريع: مَجموعَ الزاويتيين 1108 و 0168 مساو لزاويْميّن قائمتين» واكلاف ال ! 
ار الزاويتيْنِ 1207 و 1,08 يساوي زاويتين قائمتين؛ لَكِنّ الزاويتين 0 و 108 متَسَاويتان 
فإذا الزاويّتان 0168 و 1,08 مَتَسَاوِيتان؛ ولذّلك فمُتلنا ع8 و ع1 متشابهان و 2 ىع 
ناذا 287 - ررق . 816 


وعَلَى نفس النسقء لش شت أن لين 1,08 و 1/08 مُتشابهان, وحمل على 


+08 - 811 . نا 
وامسافاة 80 - يرق . 8 هي الا القائم الزاوية 17.. ومشابهه ملعي 12 
و 008 تُعطي : 
- 81 . 80 


عمد يَعْمَدُ السخري كتراقه كلا والذاك وهر تون في تحصيل القوانين ا هندسية ا حدودة, 
إلى استنخدام تحاكء وذَّلِكَ تحديداً في القَضيّةِ الخامِسَةٍ الى تتَناوّل دائرئين مُتَماسَتيْن خخارجياً. 00 
يرحعٌ أيضاً إلى اسُْتخخدام تَحاك آخر في مُوَلَفِه مسائل مُنخُتارّة (الصّفحات ١وظ‏ - 3 دو).؛ ويُعاودُ 
كتقانا اخرى رولك ةو وا على قي لال 
| انْظرْ شَرْحّ القَطييّة الثالئة من احزء الأوّل من مُوَلّف في ا معلومات» الصفحة ه 
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وناو لح كان 297 كيتوين ع هذ ب باذ ال بى الخار د رماكد الدنل على 
المصادرَةٍ الخامسّة. وهنا أيضاً ومن جَديدِء يُقومٌ ثابث بن قرّة بالخطوةٍ الحاميمة 
الأولَى في هذا الاتجاه.'' وقد تبعَهُ ابْنْ المَيْنمِ في ذَلِكَ» لَكِنْ عَلَى قاعِدَةٍ حَرَكةٍ 
كي 6د 

بَرَّرّت في نهاية القَرْنِ العاشر مُجموعتان من ااانا حار كفا 

م يود الأولَى تعلق بتعليل التحويلات المنْدَسِية فسهاء 00 من 
ار ارم ا ل ل ا تطبيق هله القتحويلات 
لمانا فين سس كد رضن انا لمك أركلة اممو الغانيِة ببارل 
مسا َال مَفَهُوم لي كن يُمْكِنُ القبول 5 المفهُوم في التحديدَات 
والبراهين احدك مله السكر مده ْ 0 ومن البَدِيهِي أن هَذَيْنِ 
السُوالين عَلى ترابط وثيق» فضا" عن أن د و 7 عنذدما 
يضاف إليهما التَسَاول الغالت: إذا كنا م من الآن فتبقيافة مَعْنبِين بالاهتِمَام 


ّم سََ 


بالعلاقات القائمة 2 كارن انل سبية وليسس واحي” فحسبء فإنّه لا ا 


إهمال مُسالة "لكان" ١‏ 0 0 ليم 8 يي يق 


كاف الف نه العا ود مع ابن اليثم ستصبح هَدِهٍ المسائلء ال تشكل 


الْظْر الصّفحَة 0٠‏ وما يَليها من 
ْ 017 10711لاا 1011-1 /[0 :815101 ك4 ملاعكمء05] .مآ 
ام أبعي 
."30116145م 5ع ع11مغطا 12 عل ع11156011" ,اعجتامط .0 
5 الع اليك 6ه وما يليها من 
ْ 00217 1711ل علا 1011-1 /[0 :815101 ك4 ملاعكمء05] .مآ 
ار لعا : 


."30116145م 5ع ع11مغطا 12 عل ع1115011" ,اعجتامط .0 


ا 


4 
هو 


افكارا أسايية بالسة إلى المذكة الكلونيسبك لصاو كزمر كمه للنائيدل 
والاتكار. لَتَوَقف الآن عِنْدَ مَسأَلَةِ الجركة. 

نه لمن المحْظور أن تَعْتَبِرَ الجَرَكَة من الأصول اَنْدَسِيّة. هذا هُوَ مَوْقِِفْ 
لمْنْدَسِيّين الأفلاطونيّين الذي أُمَلَيْهُ عَلَيّهم نظريّة المثل الأفلاطويّة؛ وهّذا هُوَ أيضا 
مَوْقَفْ الْنْدَميين الْشَّائِين الذي يَفْرضْهُ مَبْدَأهم الأرملطيٌ في التخريد. ولكِن 
دادو ون كر نيه بكار اناا التي كار ب معلا الور 
ضَآلّة الحاحة إِلَى 0 الحرَكق في هَنْدَسَةٍ تتتاول بشكل أسايِي دِراسَة 


.سه 0 ش 0 أ[ و أ[ 
الأشكال الندسِية؟ حَتى عِندَما كائت تُستَشِعْرَ هذه الحاحّة بصورتها الضعيفة) 


بن ب سلس له لاه َ 7س 5 9 3 1 

فإنه لم يكن من الناور تَحَذْب تبني مُشروعيّة الحركة بطريقةٍ إرادية» وذلك مع 

0 ه سمس أ -ه وه اه سروه ساساءه مده -ه 2 

احتمال إِدْحَالِها حفيّة أو عن غير قصد. أوَلِيسَ هذا مَوْقِف إقليدس ف الأصول؟ 

5 1 4 006 5 371 0 "00 

حَيْث تَجَنْبَ الحركة؛ لكِنه مِن ثم سَّلمَ بها بطريقةٍ مقنْعَةٍ عِنْدَما لجأ إلى التطابق. 

وذ لع نه لل أن الوخد عدر ل قو لاز انك كن و ل اعت سنا فياه 
ا ل ا 000 0 ا ا 11 تلجت 

الإزاحة وَلِيدَة تصور ذهني. إننا تَعلم حيدا أنه عِنْدَما حَدَ إقليدس الكرة. إِنْما فتَحّ 

بذَلِك الباب عَلَى مِصراعَيهِ أمامٌ استخدام الحركة» وقد كان في ذَلِكَ مرغما إِلى 

حَدٌّ ما. ومع ذَلِكَ فقذ بْقِيَ اسْتَبُعادُ الحرّكة مِن النْدَسَةٍ سائدا لِفثْرَةٍ طويلة من 

كه - 2 5 ملاء سم 8 1 20 5 ه ”2 وف برع سن عِ 

الرَمُن. ولنذكرٌ في هَذا الصّدَدٍ تقد الخيام اموجه إلى ابن الحيئم لكون هَذا الأخير 

-ه -ه 00 -ه -ه -ه و 

قد اسْتَخْدَمَ الحرّكة لدَى مُحَاوَلتِهِ إقامّة الدليل عَلَى المصادّرَةٍ الخامسة. *! 
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.8 أء لعطمه]ا [٠‏ رعل1اعدظ 0 كاسانادمم كدتتها!ءء عل ك6 1لألء 017/1 ك9[ 1لا 2017111116711417:6) 
.(1999 ركلكة1) 71 11141/16110111 000[00711 1/1 -/ل بطاعلهة2طقطة ١7‏ 


أو انْظر النَص المخطوطي التالي من النسخة العَرَييَةِ للكتاب: في شرح ما اشكل من مُصادّرات كتاب 
إقليدس (رشْدِي راشد ووهاب زادّة» رياضييّات الحيّام بيروت» 47٠٠١5‏ (ترجمة د. نقولا فارس)). 


ِتَسْتَعْرض بَحْضَ ما كمَبَهُ الَيّامُ في هذا التصّ المهمٌ:"وهّذا الكَلامُ لا نسثبة لَهُ إِلَى اللَنْدَسَةِ أصْلاً 
من وُحوه. منها أنّه: كيف يَتَحَرَكُ الخط عَلَى الخَطْيّن مع احتفاظ القيام» وأي بُرهانٍ عَلَى أن هّذا- 
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وككه لقيى اك اد م اللْجوء إِلَى الحركة كأمر واقعء وذَلِكَ بدون 
الإهْيِمَام مَشْروعِية تبني هَذا المفهُوم. فقلذ جَرَى التَزامُ الصّمْتٍ حِيّال ممشروعيّة 
َلِكَ الَفهُوم الأمرٌ الذي ما كان ناض والرأي السائد سَابقاً في مَوُضوع 
التَحْويلات والْيَ كَانَ يُقومٌ يما عُلَمَاءِ المَنْدسَّةٍ القدَامى عَلَى غِرار عُلْمّاء القركئين 
التَاسِع والعاشر؛ وإن جار القؤل؛ فَقَدْ أدَى ذَلِكَ إلى تجاح في الامْتَخْدا 
التَطبِيقَي ولرَبّماء أكثرٌ مِن هَذاء إلى تجاح في الاسنتخدام الَفْعِىٌ للقخويلات. 
وفلى أى نال كان بعد اجر حر قلق السائة ا ا م 
بالحياك ا أو حبري ف مضيو دقفو ول بو ا اجن انيب 
مَوْقَفُ أرشغيدس ف الخروطيات طِياتٍ والكَرّوَيّات. وي ا خطوط لوكي وكذلِك 
مَوْقَفُ أبلونيوس في الخروطاتي إلخ. وقد ازدادَ هذا الامنتخخدامُ تَوَسّعاً والتِشارا 
امرك اناس والعاشر. 

نه اط لأمرّ مختّلف أن تُدَحَل د يجن داك الأولية ليلم 
المنْدَسَة بك مَوَقَف إيجابي كاد شدو لك ودورها في التحديدات 


- مُْكنٌ؟ ومنها آله أيه نم بين انس والركق وما مَشلى الر؟" (صتفتة .© من الله 
العَرَيّق)» ويُقومٌ الحَيّام بهُجوم مُعاكس ضِدٌ الذين يُدافعون عن إِدْحَال الخَرَكَةِ في الْمَنْدَسَةٍ مُسْتَشْهدا 
بالتحديد الإقليدي لكر ةَ في الكتاب الحادي عَشْرَ من الأصول . وهو ون الرسم الحقيقى 
الظاهرَ للْكْرَةٍ مَعْلومٌ لد ل ايد ُقَطَةّه كُل الخطوط 
ا الخارجّة منها إِلَى السَطح لعي مُتّساويّة. وأقليدسُ عَدلَ عن هذا الرّسْمِ إِلَى ما قال 
مُجارَفَة ومُساعهَلَة فإنّه في هذه المقالات ال يَذْكرُ فيها الْمحَسَّماتٍ كساهل حذا تعؤلاً مِنْهُ عَلَى تدرب 
لسغ سولف نيا يوالو كان بهذا أله فين لمحتي لكان ليد قار مانن لقال دن "نازر .هي 
شَكْل مُسَطَحْ حاوث عن إدارة خط اقيم في ستطح شاو بيت ليب أحَدُ طَرَليِ ي مَوْضءه 
وتقوي :اكه إلى النتذا اند كور اقلما غدل عن هذا انوع من التَرْسِيم / لا كان ين 
لبس له مدعل فقي الصشاعة متدا فيهاة: لزينا: أن تقفو اثارهم :وله تختالق” الأضول: البرهاية 
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والدمكوزات الكل الُذكورة في كتب اطق" افده 5 من الُسْححَةٍ العَرييّة- امترحم). 


1-5 


والبَرّاهين. لَكِنّ هَذا اننا لاس عاك تنظيم مَعَاهِيم ا بض ا 
عَلَى الأقلء فصل عن معاوّدَة التفَكر بالمفاهيم اندب :الع عن ضوء اللكَة 
اند المسنتجدة ال 2 الت 0 ككرن. 4 
العرر عونل 7 نُصّورِنا ْفهُوم 'المكان" المندسي. ا البَدِيهِي» أن هَذا التوعَ 
من اتير يَستوْحب توَفْرَ أُسْس حَديدَةٍ وعِلم آخرَ وطَريقَةٍ مُختلِفَة وقد كَان 
ابن الميشم وَفْقَّ ما نعْرفة: وك 5 عرد ليا بإعادَةٍ التَنظيم هَذِوِ مُبْتَكِرا عِلْمَ 
الكوماة ود ار هي ابْنُ اميم أسْ سق نٌمخليلييٌ ديد 0 صياغة مفَهُوم 
اللكان المنْدَمِبِي". ومِن بَعْدِهِ كان لا بد مِن انتظار النصفي الثانئى من القرن 
السابع عَشَرَ لدَتْهَدَ مِن جَدِيدٍ مُحَاوَلاتٍ أخْرَى مِن هذا القبيل» وتخديدا في 
كتاب نحليال الوضعٍ 1 ك ةدنر ه171 الذي وضعه ليبنز (#تططاع.آ). 

تنْقَسمْ كتابات ابن اينم المنْدَمِيّة بسكل واضح إِلَى عِدَةَ مَجْمومَات 
كاك نيما لها وقد سَبَّقَ لنا أن مَيّرْنا العَدِيدَ مِنْها وهي: الأَعْمّال في هَنْدَسَةِ 
اللأمُتتَاهِيَاتَ في ساك رف اانا كك 0 .ل 0 1 
بوَاسِطَة الَخْروطَاتِ؛ بالإضافة إِلَى مَجْموعَةِ يُعالِجُ ابن نَم نظَرياً فيها مسائل 
لبه و موقو ا لتوو مات رون الأَعْمّال ل 7ك 
مَجَموعَات أعنرى وال فاده إلى التَمُييز. ودذ الأتسا ان .كتلاه فياك 
الذي نل جبوساتف د بالأصل على مون امس كان ابْنْ اليم 
الى إنُجاز وى بمعنّى الع دي فيه در ما كانت سمح ف الابكانات 
النطِقِيّة الكامِئة؛ وهّذا يَعْن القِيامَ بَحْثٍْ مُتَرامنِ في الَنْدَسَةٍ الأرغيديّة وفي 
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هَنْدَسَةٍ أبلونيوس» والربط أكثرَ فأكثر بَيْنَ المَنْدَسَة "المثريّة" وَهَنْدَسَةٍ الأؤضاع 


١ 0 5 ١65‏ ووه لله ين ين 
الظر الفصل الرابع من الجرء الثالث لمذا الكتاب بنسختيه العربية والفر نسية. 


والأشكال. وَبَدءا مِن بَنْ موسى وحَنَّى القوهي» سلف ابْن اليثم توق 
عَمَِيّة إغناء هّذا التَقَليدٍ الذي يَطْبَعُ بسمَةٍ فريدةٍ البَحْت المَنْدَسِيَّ الذي كيب 
آنذاك بالعرييّة. وتَمستطيعٌ القول إن هَذِوِ الحرَكَة التَوْحيدِيّة في الَنْدَسَةٍ ال كان 
وق بن اطهيثم متابَعتهاء لت 0 كتيل المفسافية 
والطرّق الْوْرونَةَ وبدون إِثارَةٍ مَسائيّاتٍ جَدِيدَةٍ. و تتَعَلَقُ إحْدَى هذ المسَائلِيَات 
عَفَهُوم الخَرَكَة بِأُسْكَالِها المْتلفة» وَشروعِيّة إدَْالِها إلى للْنْدَسّةِ وقد ذَكَرْنا 
أن هذا المفَهُوم مِن أَيّام بي موسى وَحَتّى القرن ل فير نيل 
م ل ا ا ل ال 
لاو رك در ع شكل تحويل مَنْد َنْدَسِي. لقَذ أصْبَحَ دَوْرُ مَفَهُوم الحركة 
في أبحاث ابْن اميقم كبيرا وثابتا بن قذانق م يعد فيه من الممْكن قبولهُ كأمر 
واقِع بدون لنَسَاوّل قفن كك روم وو ولد لد كرون 1 اليم مذو لسر 
تيوت كام و الكناناات. 

0 هَذْهِ الأَعْمّال هُوَ شَرَّحُ مُصادرَا تٍكتاب أقليدس' '. ولك مه 
أَهَربّة الضرّح المذكور عَلَى مُسأَلَة ار عَلَى نتاج إقليدس» بل تَتَعَدَاهاء إذ إن 
الشْرح يوضح مَقَاصِد موق حَيثْ خيننا علما بمشروعِه الجديدٍ. فَهَدَفْ ابن 
المت ركذو الآدقى مذو نيك ايف املس مين نظ في تورات 
والخرَكَة - وتتبَدّى تَرْحَمّة ذَلِكَ في أوّل الأمْر مِن خلال مُحَاوَلةِ ابن المَيَْم تعْليل 
عْمّال إقليدس,» وذَلِكَ بِهّدَف تحير مَفَاهِيم الأصول من الشكوك الي تحومُ 
حَولّها. إن شَرّحَ الصادرات لَيْسَ مُرَحَهاً عَلَى الإطّلاق ضيدّ إقليس» بل هَدَفهُ 
هُوَّ ما بَخْدَ إقليدس. وتَعْلِيل مَمَاهِيمِ الأصول يَعْيِ البَحْثَ عَن الْقَاهِيم الْيَ تؤسّس 


١‏ هه ور 0 ام تر به 6 عمو -ه مداه 7 5 0 0 و 
ابن الهيثمء شرح مصادّرات كتاب افليدس» مخطوطة فيض الله 59 »١٠7‏ الصفحات .٠5١و‏ - 
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هُذا الولف عَلَى المستوّى الفكري علب الى اعرد الست 
(الأونطولوجي) عَلَى حَدٌ سّواء. وبالتالي» ما كنا لنَتَوََعَ أن يكون الدَوْرُ لذي 
َعبَهُ كتاب الأصول ف المَنْدَسَةِ أقَلَ مِمّا كَانَ عَلَيْه لَيِسَّ في رَمَن ان الْيْتَم 
فَحَسْبء إِنّْما في القَرْنٍ الثاين عَشَرٌَ أيضا. 

ويبْدا ابن امَيَْم العَمَلَ التَوْضِيحِي إذأء وذَلِكَ عَن سابق تَصّميمء في كتابه 
شَرْح الصادرات . وهَذا التوْعٌ من المشاريع يُقتّضي مُعاوَدَة تناول 7 52 
والمصادَرَاتٍ فَصْلاً عَن العَدِيدٍ مِن القضاياء وَذَّلِكَ بِهّدَفٍ إِغْطاء أَجْوبَةِ عن العَديدٍ 
ف المسَائل الوثيقة التَرابطء الي لم تجا اواك ونيا ديات اماه دين 
رطان انيه وى السنااتي ان ا مق و ارو لي ليع اي سين 
َلّمّسوا بَعْضأ مِنئْهاء ولَكِنّ هذا الَلَمْسَ كَانَ صبابيا وبعيداً عن الؤضوح. فما هِي 
الوّسائل ال تمتلكها لكي ثثبت أن مَفهُوماً ما في عِلْم الَنْدسَةِ هُوَّ ما هُوَ عَلَيْه؟ 
ولماذا هُوَ مِثل ما يكون عَلَيْه؟ وكيْف كتتبَيّنُ وُحودة؟ تلكم هي الأمبيلة الْطروحَة 
التَسَاوّل حَوْل الطرّق» كما تقودُ جميغهاء طَوْعاً أو قَسْراء ِلَى التَسَاوؤل الصَّعْب 
حَوْل الأسس. ولا يستطيع ابن اليم الرياضي» وللضَّرورَةٍ العِلَةء أي تلك 
امََْلَقَةٍ بالبَحْثٍ الريّاضِيٌ وتَطَوّره؛ إلا أن يُجَسنّدَ دَوْرَ القيلسوفيء وَذَلِكَ إذا ما 
أرادَ أن يُوصل هذا العَمَلَ التَوْضيحِي إِلَى النهَاية العا 

تع ابن اميقم في كتابهِ شرح الصادرات» سيرأً منْنَظِماً. حنِث ينذا 
عرض التغريفات الْمْْتََِةِ ِكل واحِدٍ من الْمَاهيم الْنْدَسِيّة مُتَوَقفا كل مَرَةٍ عِنْد 
َفُْوم الإقليدي' مُحاولاً تغليلة بالطريقة الالية: يفطي كخديداً للمهوم كذ .سه 
كن تاخن فود د يفك لاهن 1ن انار الدزرة اكز لاسب لني 
بوَاسطتِه سَيْفَسر ويُعلل لوو لاقي تع انطو فذما إلى ينا نهر انك بوإدانمنا 
ينا عَن قرب مسار ابن الْينَم فإنّنا تين أن مَفَهُومَ الجركة لل بَثْية 


الك 


سيس المفهُوم الإقليدي؛ ويد 0 تأمين ا الو وى 2" فتتَدَّى 
للَرَحَة بالفيشل: ف قلب نظريّة م و الك وي فى ليها جَذَريا بفضْل مَذهَبٍ 
الوُحود الُسَْقِل عَن الأشْكالء وَذَلِكَ كوَسيلَةٍ فضلى للإجايّة عن الأمسْياةٍ 
المطروحَة أغلاه» ويخَاصّةِ عن سُؤال الوحود. فلتَتََاوَل باعختصار هه التّقطة. 
لتق انا ان تن افاي ارح سمه ابرحاقة ادل فى بره 
الكائنات ؛ الرياضيية وقد قزارلك هذه كا ف النصف الثاق: م ين الدرن العاشرء 
تبلغ ذروَتها عِنْدَ ابْن اينم وكان المطلوب تَؤْفِيرَ بُرْهانٍ للؤحودء حَتّى وَل كان 
ذلك مِن خلال البنَاء الريّاضِي. وبالفغل؛ فعِئْدَما اشتكل ابن اليم بواسطة تقاطع 
المنْحَنَيات الَخيْروطِيَّة عَلَى حَل اَسَائلٍ 00 م يول إقامّة الدَليل على 
وُحودٍ تُقَطَة تقاطع'". وم يََوَاَه فطلا عَن ذَلِكَ؛ لوالطي الخ نيو ناك ف 
تَعْمِيم نا جه اتسطال اانا قد فاع "انر باد تمتها بول بلك كافك الع ده 
حَنْوِية بْيَةَ التَأَكَدٍ مِن وجودها. وهَذِه العَودَة إلى 
الكائنات امْنْدَمِيّةِ تفسها كانت تَتَطَلَبْ بدَؤرها تَسَاولاً حَوْلَ طَبِيعَة هَذهٍ 
الكائنات: وَلذْلِكَ كان لا مَفيَ م مِن إجراء تيان فلسَفِي هَذْهِ المرّة. 
إذا ما كان مَدْهَبْ تَجْريدٍ الكّائئات الرِيَاضِيّة (مله«ه//وم)» الذي لم 
0 خودت عرس بن اجر سم بقادر عَلَى تقدم تَصّوَر ما هذه 


الكائنات» فإنه بالنا كيد 1 كان عجر من أن يَضْمَنَ وحودها. ار الريّاضي 


9 سََ 


إلى الكائنات اند مييّة مي فسها حَدْوية 


أه-ه 


وَفْقَ هذا الَذَهَب - المثلثء والذاك ‏ والزاوية, َ< هر كان ذهني ار 
مالع ته الي عو . وبناء عَلَيْه إن لنتقيم حودنا يعم 


5" 1 و و2 
انْظر الصّفحات ١57-١١‏ من: 
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حا 
الصّفحات 7 كا بارع من : 
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يض بالنسئبّة إِلَى الدائرَةٍ - ما هُوَبمَوْحودٍ في الَحْسوس - أَكَانَ الَحْسوس طبيعيًا 
أو قن - حَتى ولن فرضَ عَليْناه مِن أجل تصَوره أن بدأ "بفصّله" عَن 0 
الماك المسوسة. وستعم إعطاء تُموذج محسوس 0 وذْلِكَ وفقَ 
كه ابن الميشم؛ 1 هذا امود بحيط دقيق مُشدودٍ شلايه 
طَرَقيِْ. لَكِنّ هذا التمودّج لا يَصَلحٌ ميوى لمساعَدَة و التخحيل عَلَى تصور 
م بدون أن يُستتطيع البَنّة إنَْاتَ وُحوده. فَيتَمَحْوَرُ السّؤال إذاً حَوْل إدراك 
كيْفيّة التَعرف عَلَى .هذا الوحوق» وللاجابة عن ذلك لا مُفى من إغنادة وَتَهيقَة 
مدهب التَجْرِيدٍ. ل لقيام به. 
نٍ شَرْح الصادرات» وكذلِك ف مُوْلّفٍ آخَرٌ 


ل مع 


2 


كتب بَعْدَ فْرَةٍ قصيرَةٍ مِن 
الرّمّن -ني حال شكوك كناب أقليدس ني الأصول - " - ''ء يطو ابن اميقم مَذَهَبا 
بنك أحنها عا على الشّكل التالي: إذا كَانَ فِعْل "فصل" الكائنات الَنْدَسسِيَة 
ضَروريًاً ” مِن أحل تُصورهاء فإن هذا الله أن َخْعَله حدرك 
ككائناتٍ مثاليّةِ أي كأشكال مُتَحيّلةٍ لا تَتكيّر وذَلِكَ وَفْقَ ما يُسوقة بن الهيئم 
كم سر ا وبكلام آخَر 0 شا 
اح لصون كي الروي ادن كحي مون 
لَكِنْ لَيْسَ كالخط "الوْضُوع عَلَى مُقابَلةِ أي النُقَطٍ كانت عَلَيِْ بَعْضّها لبعض". 
ولو مابردى االتشبون الالايزوة. يقر لتر خرى 7 المبرعايع الف يسنن 
َرْحَمّة وشَرْح هذا التخديد” ". ويَعْمَدُ ابْنُ الميْنُمٍ إذاك إِلَى إِذْخَال فِغْل آخخَرَ وهو 
أزطهره؟ .18 وصفل ,"قدملهامعصتصرون عط مذ موتاعدنوطى 2ه عمتاءعو واءلامتوتيق" بتع المح .1 
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فل "التحيّل". ولم يُذكر ابْنْ المينَم ب ما كَانَ يَعْنِيهِ ينذا المصطلح الذي يُمْكِنْ 
بأذتى تقدير تَعنُّه بالملتبسء وقد اسْتَحْدَمٌ القلاسيفة هذا الْصْطَلَحَ مُنْدْ مُق صف 
لعن القاميع 00 بمَعانِ مُتَعَدُدة. وإذا ما قابَلنا الاسْتخخدامَات المنتلقة لهذا 
الصطلّح لي 5 حا ابن اليثم 07 نُستَطيع استخلاص التحديدٍ التالي: يتَعَلقُ 
الأمر بفِعلِ» يُستخلص يَستَخْلِصُ الفكرٌ بواسيطته ويذاته أشكالاً ذه هنيّة غير م مُتَعيُرَقه وذلِك 
امستنادا د م الكائنات الطبيعيّة التَقبية من آثار 0006 المشترك . ويبدو 
إذا مُصْطلحٌ 'التحل 4 وف لديل الذي طرا على الجاهه لدان ابن اليثم 
كَرُويَة ؤهيّة خَاصّةٍ بالفكر تَسْقندُ إِلَى الآثار الي تثركها الكَائنات الّحْسوسة في 
ان ال رون ل نا انفد وات اله ممواعة وراك ١‏ ار متسيرق سس 
المستَوَى الفِكْري للكائنات الريَاضِية) ودر يلار ادبن كمد 
لجهة البعدٍ وترم ار لجهّة الوحود تقل (الأنطولوحي). فضْلاً عَن ذلك 
يوك ابن يكم بقوَةٍ البعْد : الخامة بالوُحود الُْسْتَقِلَ (الأنطولوحي)» وَذَلِكَ عِنْدَما 

"بل المؤحودات تَنْقِسمُ قِسْمَيْن: مَوْحوداً بالحِسٌ ومّوحودا بالتخيل 
والتَمييز. والمؤحودٌ عَلَى التَحقيق هُوَ المؤحودٌ بالتخحيل والتمييز. ما المؤحود 
بالقدر الاير عر وو على التكقيق لمعته إخداخيا أن كران كديرة الاعرول» 
وإذا غَلِط الس فلَيْسَ يحِس الحا بعَلّطِه وإذا كَانَ الس يَغْلَط وكَانَ الحامس 
لا يجس علط ليس مما ا باليس ولق بوّحودٍ حَقيقتَه. ادعو لذي لا 
يُونق ل حَقِيقهِ لَيْسّت حَقيقنهُ مَوْحودَة؛ وإذا لَمْ يكن حَقِيفَهُ مَوْحودَة: 
لَيْسَ هُوَ مَوْحود عَلَى الحقيقة؛ فَهّذِهِ هِيّ إِحُدَى العلميْن. والعِلة الأخْرى هِي أن 
الأشياء المخْسوسة هِيّ كائنة فاسدة» فهي أبدا مستحيلة ولَيْسّت ثابتة عَلَى صفة 
واحدة ولا آنأ واحداء فلَيْسّت لها حَقيقة ثابتة؛ وإذا لم تكن لها حَقيقَة ثابنة: 


ليس توجد عَلَى الحقيقة. عَلَى تصاريف واللعوال تير كيرد شوو بن 


: 5 


المخْسوسات موجودا عَلَى غاية التحقيق» والموجود بِالتَحَيّل هُوَ موجود عَلَى غاية 
تستحيل ولا تَتْيْرٌ إلا بت تير للنل 0 
وفي هذا الشأن ريّما لا يُوجَدُ كلام أكثرٌ بياناً: الكَائنات الرياضريّة الْمتاليةء 
وأشْكالها الذِهيّة المحتلقة والثايّة مَوْحِودَة بالفِعْلٍ بامْتِقْلاليّةِ عَن الكائن الذي 
يدر كهاء حنَى ولو كا هَذا الكائنُ يُدرَجُها بطريقة 2 ان 000 اك 
الأفلاطوني لمنْحَىء ذو التفس القصيرء الذي تَغْتّريه بَعْضُ الصّعوبات» يُيَرْرُ من 
مَنُظور ابن امْيْنُم وُجود الأشكال الريَاضيّة. ولكِن رَغمّ الحاجة الماسنّة إلى هَذا 
لبر فإنّهِ يَبْقَى عامًاً جداء وبالتالي لا يَلقَى الرضَّى الَطّلوبَ من جانب أي 
رِيّاضِي نَشيِطٍ في محال البَحْثِ. ولذَلِك يَتْبَغي إغناؤه بوسائل اشرق مال قاد : 
أن تُبيّنَ كيفيّة إنْتاج هَذِهِ الأشكال في "التََيّلٍ". وفي هَذِهِ الحالة فقط دوين 
الو مواد الفكري للأشكال م ده بتناوله بطريقة 
ويل ابْنْ ميتم الحركة في المنْدَسَة كتَمُهيد ل 5 
نفسه القياء بها. وَهُوَ يُحَسّدُ في هذا المضمار وارئاً حَقِيقيًا للتَقليدٍ. فَقَدْ أذمَل 
ثابت بن قرّة» قبْلَ حَوالَى قَرْنٍ مِن ا وبشكل حا وصور الحركة في 
مُوَلَفِهِ عن المصادرَةٍ الخامِسّة. حَيْث تناوّل بِالتَحْديدٍ الإزاحّة؛ الي لا بد مِنْها عِنْدَ 
أي حَديثٍ عن التطابق. ويَعْمَدُ ابت إِلَى تَحْديدٍ القرص بوَاميطّة دَوَرَانٍ قَطْعَة 
ستتقيم يدبت أحد طَرَقَيّها' ". ولا يَكْتفي ثابت بن قرّة بإذْعَال الحرّكة في 
التَعْريفات فُحَسئْبء يل يُسْتَحْطِرُها أَيْضا في برهانه لمقترح لإثات المصادَرَة 


3 02 و عمو 7 و مداه 1 
ْ في حل شكوك كيتاب أقليدس ف الأصول, مُخطوطة إسطنبول» جامعة ١٠م»‏ ص ١٠١ظ-‏ 
١‏ 


55 3 لي و س1 07 ع 2 1 مره ل 207 اسه م كن 2 مداه 5 
ابت بن قرة» في أن ال خطين إذا اب على أفل من زاويتين قائمتين التفياء مخطوطة باريس» 
المكتبّة الوَطنيّة /لاه؛ 25 الصّفحّة /اه١او.‏ 


بك 


اللوي ةرو تقاف د هذا افا سو يود درناة عَن اسْتخدام ان قرَة 


فد أشرنا إلى أن ابن اليك في شرح الصارات, ينيغ كل تغريف, و لإقليدس 
مضي 1 وهَكذاء فبَعْدَ أن يَعْرِضَ ) أبن اليم تَعريفَ إقليدس 
لاني كد 2 

اك 0 59 المستقيم وأَنمُّها هُوَ أن الخط المسستقيمَ هُوَ الذي إذا 
َنْمّت مِنْهُ ُقطتان وأدير م يَتَكَيّرُ وَصْلْعُهُ لأنْهُ بهذا الخحَدُ يَتَحَلْصُ الخط ال مسقي 
ل اليم ل 

| فرق ما يورده 58 م سي دو 
أخزى ف تت مؤقها يها تخ رك لزاب في عزف ان انم 
ا نيا لي د لكر 9 باعتا ين الإحوه يري 
للمُسْتَقيم لل ا ل ا 1 ك0 
"حص حُدودٍ الخط المسلتقيم وأَنمّها". حَيْت إنْه يُعرفنا إلى المستقيم ليس من 
عجلال خاصيته هَذِهِ أو تِلكَ» بَل مِن خلال عِلَةِ حُصولِهِ مُجْمَلها, وتَنْطَبق العَمَِيّة 


نَفْسُها عَلَى كافة الَفَاهيم الأعْرَى: الزاويّة» والدائِرّة» إلخ. فالدائرة عَلَى سَبيل 
الخال تتَحَدَهُ كشكل يُحُدِنْهِ دَوَرَان مُسسْتَقيم حول جا قو اميق دون إن 
الطَّرَفّ الثاني يُكون مي ل ل )ا 


الذِهني» نَعْيْ ن الدائرة» لِكَوْنه عِلَةَ خُصولها. 


شرح مصادّرات كتاب أقليدس» مّخطوطة فيض الله 2١١59‏ صّفحَّة هه ١ظ.‏ 


4ك 


و لتلا لو ع 


بَعْدَ أن أذْحل ابْنْ لينم الحركة في التَغريفات» تابَعَ مُهِمَتَهُ فأذرحَها في 
المصادَرَات لَعْليلِهاء أو مِن أخْل إِنْبات المصادَرَةٍ الخامِسّةِ وفي الحالَة الأخيرة هذه 
ارح امون اغتان ابس من د في هذا المضمارء ودحي اصن 
ذَلِكَ في تيارو لتَصّوّر سينماتيكيّ للحَركة*'. كما عَمِل أَيْضأْ بالطَريقَةٍ فسها 
في العديدٍ من العقانا: 1 

ف شَرْح الصارات و كذلِك ف مله في حَل سكو ككتاب أقليدس: 
يُدْعبِل ابْنُ اليقَمِ الخرَكَة - الدَوَرَانَ الإزاحة: ... - كم صتطلح أوَلي في 
النْدَسَةٍ) بهَدَف تعليل الخيارات التَصوريّة الإقليدية يي شيا 
مُستوَى من الوحودء وذلِك بَغْية تحريرها أخيراً مِن الشكوك والشبهاتٍ الي 


بُمْكنْ أن تَغتّريّها. وبكلام آحن فإئه يَشْرَح الأصول. وسَتعودُ لاجقا إلى هَذا 


5 « 0 » 1 تر ل ماه 1 36 > كىى 9 1 و ور لوس © 5 لهس © ٠‏ مهم 
الشرح. إلا أن إدحال الحركة هذا في الهندسة يفرض مهمتين إضافيتين. إذ ينبغي) 
و لم 


مِن جهَةٍ أولى؛ إطلاق أبحاث رِيَّاضِيةِ جَديدَةٍ في التَحويلات المنْدَمِيّة ومن جهَةٍ 
انيه العمل عَلَى تؤفيرٍ وسائل التناول النهَحِي لَجموع عِلَم للَندَسَةٍ الطلاقاً مين 
مَفَهُوم الحرّكةٍ. هذا الشتروعٌ الذي وَضَعَُ وباشرٌ به ابْنُ الهيكم» عاوَد الرُحوعٌ ليه 
في القرْنٍ السّابع عَشَرَ العَديدُ مِن الرِيَاضِيين مِن أُمْثال فيرما #0مم) و لاهير 
(عننلة 8آ) وليبنيز (#ندطاء.]). ولَكِنء كان لا بد من اليظار قرئين إِضافِييّن من 
لرَمّن ليَتَحَقَقَ الَشْروعٌ فِعْلاء أي إِلَى حين تبني مَفَهُوم رُمْرَةٍ النَحْويلات اهَنْدَمية 
عجلال الثأث الأخير مِن القرْنٍ القَاسِعِ عَشَرَ: 

من أجل إبحاز المهمّةِ الأولى» أجْرَى ابن المْيِكْمِ بَمْض الدراسّات في 
لتو يلات؟؛ ففي كتابه في حَواص الدوائرِء دَرسَ الخصائص التَآلفِيّةَ والقحاكي. 


زع 
0 عو عس برو 


برض أنهُ كَتَبَ مُوْلَفَهُ في حَواصٌ القطوع وفق المَوَحْهِ نفسه. ولكي ضع 


570 َه و و 5 س0 اس 5 
المرجع السابق» انظر بخاصة الصفحة 7 ١ظ.‏ 


1 


ابن اليَّْم الحركة بشكل مُمَنْمّجِ في الَنْدَسَّق فقد إبتَكْرَ عِلْماً جديدا: العُلومات, 
واقتَرّحَ له صناعة تحلينية ف كتاب 0 هُوَ في التحليل والتركيب. الذي قَدَّمَهُ 
0 ارا وار : لنب 17 العلم؛ ا ا م امن 
الميثم ‏ بحَقّ وريثاً لتقليدٍ بدأ ثابت 5 عَنْواثه ف التآتي لاستخراج 
عمل السَائل الْنْدَمييّة وتابَعَهُ ابْنُ نان في كتابه في طريق التحليل والتزكيب 
في السائ لٍافَنْدَميّة» ومن ثُمّ السخزي في مُحَاوَلةٍ لتُوصيف فنٌ صناعة الإييكار. 
ولَكِنْ من البَدِيهِي أن الحركة والنَخُويلات لا تَتَوافقٌ مّع تَصوّر "المكان" 
لكا أكثر مِن حَد لمم مُحيط. ري يه 
عن تَصّوْرٍ آآخَر الازااريية لخن ران أن الميسلم قَ يَُْ ين حَيث 
الشكل ده لير مِن حَيثْ الحجم. فيتبِغي إذا تقر مكار هيد بالتجائس» 
ولا يتأئرُ بتَيْر الأشكال ال يُمْكِنُ أن يَتحِدَها الشيء» وفضلاً عن ذَلِكَ» يَحَبْ 
نل هذا المكان قابلا للجقاا 3 الرياضية. هَذا بالتحديد ما 52006 


مَشروعٌ ابن اليثم كما جد ف كتاباته عَن الْكان. وَهُوّ الأول من َيِه في 
التاريخ وَفْقَ ما نغرفة. 
نشيرٌ إِلَى أنه بإسنتشناء الكتابيْن اللَذَيْن يعاولا نأصول إقليس» فإِنْ هَذا 

ا الرابع 0 لتَحُويلات والطرئق اديت و افيا الرِيّاضِيّاتِ - 
وبالضبْط لِتلكَ الفلسّفة الى : اي ) الريّاضيين» لذ الفلاسنة كبو فشكن هنهذ 
المجَلدُ جميعٌ كتابات ابْن ْنَم في هذا الَيْدَانٍ الي وَصّلّت إلينا. وهي إذا: 

.١‏ ف خَواص الدَوائِرٍ 

؟ .ني العُلوماتٍ 

”'. ني التحليل والت ركيب 

4 . في مسالة هَنْدَِيَة 


ه في خَواصٌ الَثلثٍ 


5 


”.في المكانٍ 

سَوْف ُقَدُمُ التَحْقِيقَ الأول َه المولْفات» فَضْلاً عن شروحاتها التارعية 
والريّاضييّة الأولّى. 

كثناء وي ونع مهاس اين لي في مايه التارينيز العا متنورة 


ا ٠‏ كر ين 0 و 2 7 5 ا 
كذلك المؤلفات ذات الصلةٍ لكل من ثابتي بن قرة والسجزي. 


لد نالحد ايوم العديد مِن عنَاوينٍ اللائحّة الطويلة لأعمال ابن اليثم 


الرياضريّة 0 ومِن بَيْنِ هَذِه العَتَاوين ثلامة في رياضِيَّات اللامُتتَايات في 
الصِعّر» بجحي نا عن نفسها بتسهاء وجِي: في أَغْظّم ا خطوط التي في قطفة 
الدائرّة و في مراكنز الأثقال و في الَرَسْطون. وتناو هَذِهِ الوَلْفاتُ جَميعُها 
هَندَسّة القيّاس. وفقدانها لا يَحْرِمُ مُوَرّحَ الريّاضِبّاتِ فقط مِن وَقَائِعَ كائت 
متنك أن يُقَدّرَ بشكل أفضّل مَدَى انتتشار نتاج ابن لينم بل الأذْمَى من 
ذَلِكَ هُوَ أن 52 هياكل هذا التقاج وشّبَكات 
امعان والدّلالات الّىَ تَحْمِلها هَذِهِ المياكل. ولو قَدَرَ لنا أن تحصل عَلَى الكتئاب 
الأول المذكور أغلاهء لتمكمًا بشكل أفضّل من مَعْرفَةِ مقدار المَسَافَةِ الى قَطْعَها 
نان تسل شار ستول لحو ووم كام وامتلمان لعيتة 
لتتوض بون ا د اوه لووقا راق حاون مدر وكدي ااذه 
الْيَ قَطَعَّها ابن لينم عَلَى الدَرْب الطويلة الموََيَةِ إلى ما عُرفَ لاحقاً بيجسّاب 
التَعدرات . 

لا يُقمَصِرٌ هّذا الوَضعٌ فقط عَلَى هَنْدَسَةٍ القِيّاس؛ بل هُوَ عَلَى صِلَةِ أيضا 
ِلمنقَلَبٍ الآخخَرَ مِن الَنْدَسَةٍ الذي طَوَّرَهُ ابن الميْقَم وأسْلاقة: نَْنٍ هَنْدَسّةَ الوَضع 
والشكل. ومن بَيْن الكب الْيَ كانت مَفْقودَةَ حَتَّى الأمْس القربب جد العْنْوَانَ 
لتالي: في خَواصٌ الدَوَايرٍ. ولا يَسْتَطيعُ مثل هذا العْنْوَانِ إلا أن يُثيرَ الاهْيِمَاَ 


اه 


الات لاو كب لابن اليم أن يُعالِجَ في هذا الككاب الذي 
الأهنئكا لخر اثةرذى المت _الدديظ؟ لهذا وضتم ابن المت حا كبسا وامتهة 
الامو تعافووق” خا وت كاف دون هذا الجانب أو ذاكَ لأَحَدٍ الأشكال 
اهندب ة: المثلثات 1 0 مر الخاد و أن يكون مُوضوع الكتّاب 0 مُجموع 
الخصائص. قاذ لعز د القاء قدا كي ان ليدم اكن ‏ عتين الصدات: 
وقِيّاسها وتَرْبيعها. فما هِيّ إذا الأمنباب ال كان بإمكانها أن تَذفْعَهُ مِن حَديدٍ 
لعاوة ف هذا الع ؟ 

لل ات بس وذْلِكَ قبل 
00 لزانو لب ا ا ار 
والتساؤلات. فق صّمِّمَ الكاتب 0 دِرَاسّةٍ محَصائْصٍ الدائرق أو على 0 
بَعْضٍ مِنها. وذْلِكَ لأن مخَصائِص هذا الشكل "كاد أن تكون بِعَيْر هاية" وَفقَ ما 
كر ْوَلَف ويعد ابن اميم 5 يدرجء قُْ م هذا احماض ال سق أن 

م توصل 0 للقارئ نادف خلال كزاءنه للدر شين افد دا 

ين المصول عله و على ف َلك ممصا يدت عن ير 
3 اي وَيُعْلِنُ ابن الطيثم وفك كر ذو أن ايده وإراقي هسدنه 1 
هذا الموَلف. 

ولفتي الستوال أكترَ دقة إذا: فأيْنَ سَيَضَّعْ ابن اللَيكَم هَذِهٍ الجِدَة؟ لن 
يَصِفّ رياضي, عَلَى مَل الَتبَِ هنذا التبوغ الإبداعِي الشامل» تُتيجّة تالنويّة أو 
حْرئيّة باحديدة: فالفكرة الجوهريّة فقطء هِي الحديرَة» بالنسبّة إِلَى ابن الميْكمء 


| نَمَّهَ كتابٌ آحَرُ لابن اهَيْكَمِ في القطوع الَحْروطِية مَفْقودٌ للأسّفيء يَحْمِلٌ عُنواناً مُشابهاً: في 
حَواصٌ القطوع؛ إن أذناه. 


5ه 


توضيك: ل "الخليية ا رونا لغيه كن انان اجن يلها اسان دصرم 
إنُما هو نخلاصة لتَخْايل طويل بما فيه الكفاية لأوضاع مَشَابِهةٍ واجهناها في نتاج 
لولف في الريّاضيياتِ وعِلم البَصَريِّاتِ. وبالفِعغل» فحنَّى وإن حَدَتْ وأغطأ ابِنْ 
ْنَم في مَكانٍ ماء في مَعْرض إقامة الدليل عَلَى أُمْر ماء فإنْنا ئراهُ عَلَى الدَوَام مبقيا 

وبالفِعْل: سَتَتَبيّنُ في هذا الكتّاب 5 هيم لَمْ يتقف عند تَتَاول 
الخصّائص المتر يت" للدائرّةق إِنّما تَعَدَّاها إلى معالة خصائص نالف ويجري كل 
شيء وكالمااعت بقه الا عقاف منهج لخصّائص الدائرة» وتصنيف هذه 
الْخَصَائص؛ وكذانها قاد اين :امت إلى :وزائكة القدت التؤافي#وبويكعلة كرس للك 
كِتَابهِ تقريباً للحخصائص التالفِيّة - للقِسّم الْتشابَِة وبشكل اص للقحاكي. 
فم لك ف ا اقم قد أ رن ف اشظائي 


مه سلس 


بوصفه تحويلا هندسيا قائما بذاته. 


١155‏ اك ه 


يوطي ا ني اال باحق امد اذى ابن اليم وهي 
ا ل اا ا 0 أشَركاء فسّوف يُتابعٌ ابن اليم 
م بالكَحْديدٍ في كناب في الْعْلومات. وفَدْ وَرَدّت أَرَيَعٌ فضي مِن كِتَاب 
في خواص الدَوَائر ف مُوَلّفٍ في العُلومات» ومن مرح ماما أن يُكون هذا 
لولف الأخبير د وضع بَعْدَ كتَاب في خواص الدَوَائر وَلَمَا كان مُوَلَفْ في 
الغلومات مُربّطا بشكل وثيق' بكتاب في التخليل والركيب, وَبما أن الاهْيمَاء 
لاقلاو دوجن بر امعد بالترقة إلى السووم | لكان تررق ماخر 
ابنُ الَيَْم في القيام به في رسالةٍ صَغيرةٍ مَحْفوظَةٍ -, فَلذَلِك يَبْدو أن مُوَلف في 


20 
09 00 زع الى 


' راجع أدْناه, ص .51١7‏ 


عه 


تتََاوَلَ الشَواهِدٌ السابقة وَقَائِعَ مَلموسّة مِن عَنَاوِينَ وأسْماء» وبالتالي فهي 
َسْتَقِي صِلقِيتَها مِن هنا بالذات؛ ويَبّدو أن مَلِرِهِ الشّواهِد كفيلة بتَوْضيح الهدةٍ 
لي تَعَهّدَ كما ابن اليْقم. ولكِن» ألا تُجازف حرف فِكرَتِه عن مَسّارها عِنْدما 
تَكَلُمُ عَلَى التحَاكي, في الوَقت الذي قَدْ يُكون فيه مِن العَبّثْ بِمَكَانٍ أن تَبِحَثْ 
عَن هَذْهِ الكلمّة في أَعْمَّالِه؟ أن تكون في ذَلِكَ مُدْنبِينَ لارتكابنا ات جَوْمَرِيا 
يَقَودُ لا مُناص» إلى مُعالْطَة تاريخيّة؟ وَلْريّما تَفاقمَ هذا الوضع أكثْرٌ عِنْدما كتَييُ 
أن لمصْطَلَحَ كَانَ لا يُزال غائبا نضا حكن غاءة القَرْن الثامن عَشر. - إذ إننا لا 
تجد لَه ظَّ ا لا ف الوسر ع النقَجَة 71617001011 061026016 8) ولا عند 
ل ياضبي ذلك الععصر - كأويلر (2ه1د8) و كليرو (اتتهعتهاه) عَلَى سبيلٍ المثال. عد 
كان لا بد من انتتظار 0 ادا أ 0 ا 
لكا ال يُقِصدُ بها التَبِيرٌ عن مُشَابَهَةِ َطَال الشكل لمنْدَسِي والوضع". 
ومع ذلك إنهُ مِن غير المأُصف وغَيْر الْنْطِقِي أن تُدْكِرٌ عَلَى جميع الرياضييّن من 
عَمِلوا قبل ثلاثينيّات القن ا التَحَاكي . قفي تاريخ يلور 
المفاهيم الرياضية عا نبا جم واف اننا : 0 لي افيد 
للتبْسيطات الْيَ غالبا ما تَفرضُ التَغاضيّ عَن التتفاصيل الاسام الدقيقة 
وباعخيصارء إن يَكنْ هنا أو في أي مَوْضِع بع آخَرَ لَيْسَ مُهِمَا أن نهم م بارتكاب 
مُغْالَطَة تاريخيّة ولشه كاه الفعليّة 3 راها في هذا 285 
بذاك ووه ننه قاردر النفن لل نا شيا نيه ل تت الخال الها هر 
أن تتَمَكْنَ من تَحْديدٍ وتَلّمّس الحِسّ العَقلاني لَدَى ابن امَيْكَمِ تجاه هذا الفهوم 
الرياضي» وذلِك إْر إقليدس وبابوس (05مم2»)22 وبي موسى وثابت بن قرّة 
' انْظر الصّفْحَة 050 الْلْحوظّة, مِن كتاب: 


01 7116100265 ك0 060210771116111 16 1 107191716 :5117 11510110116 لاج 4767 ,035165) ./ا 
.(1559 ,31215 1) 26011161716 


والمْقصودٌ هنا رسالة الموَلفٍ حَوْل الْبْدأيّْن العامّيّن في العلم: الثنائيّة والمجائسة. 


:ه5 


ااه ان خا بحاي وقوه ولخي ال...» وق وما ام 
النغاا م نا 8 وار قُْ كتابهع ا 0 أن 0 إلى 00 


مع أعمّال أسلاف ابن الهيثم. 


-١‏ مهو التخاكي 

قد سَبَقَ وذْكرَنا أن ابن هينم يتنَاوَل في موف ف خواصن الدوَاير. امحد 
الَشابِهَة والْدئات المتحاكية, والقِسّمٌ والرم الََافقيّةه وذَلِكَ قبل أن يُعاوة 
التَطَرّقَ من حديدٍ إلى التحاكي في لمان العَشّر الأخيرة. وسوف نأي تتا 
عَلَى التأويل ممتتالي لكل القَضمَايَ وبشكل اص للعشر الأخيرة مِنْها. وبودّنا أن 
يل ا لل م التحاكي, وَذَلِكَ بُعْية الإحاطّة 
الفضْلَى با هَدَفْت إِلَيْهِ فكرَة ْوَلَف مِن وَرَاء هذا التَحويل. 

لبْدَأْ إذا من القطريّة ؟6. يأحُذ ابنْ اميقم دائركين مُتَماسيْن - ولَيِسَ مُهمَا 
أَكَانَ التَماسٌ دايا أم خارجيا (وفي الحالة الأخيرة يمَكِن للدائرئين أن تكونتا 
متَساو يتين أو غير مُعَساوٍيكيْن). تَهَُدف إلى إقامة الدليلٍ على أن بَعض العناضصر 
تكون أشكالاً مُحَوَلَةَ مِن عَناصرٌَ أخخْرى. وبشكل دَق يكن 40 و 05 القطرَين 
المْرحَيْن من تُقَطَة التَماسّ 0, وليك 08 قاطعاًء فيَكون لَدَيّنا: 

01١‏ القوؤسان 80 و 20 مُعَشَابهَتَانء 


9؟) القوؤسان 48 و 28 متَشابهتان» 
ام ه040 
7 حلت كد ابن 
ل 07) راع 
يفضي الاستدلال إلى يَبْيَانٍ توَازي 48 و 52 وتُستنْبَط مِن ذلك التتائج المصاغة 


ال 


6 


ورك و فى 7ه عسو 5 7 لل ا ا ٍ 


الشكل 5-١‏ الشكل اجا 


م بيت تكون العلاقة 79) محققة. وتلك العلاقة إِنْما ترتبط بدورها بالتحاكى 


ذي المركر © وذي السسلبة مد د اخ ركنت ووو عيبا فحفننا دصري 
ش اح 5 ْ : 


الدائرتئّين على الترتيب). 

والأمرٌ الذي لا بد مِن الإشارة إِليْهِ هناء هُوَ أن مَسَارَ ابن اليثم لا يَقتَصِرٌ 
0 هاه 5 -ه مه بن 0 3 َ 1 , 
على استخدافة المتلتية متيها كيةة: إذ إنه ببدا' فين ذاثر نين متماسصتيي: معلكومتية 


4و 4و 
و لاس 


ويَسَعى إلى برهان أن إِحَدَى الدائركئين تكون شكلا محولا بواسيطة ئحاك مين 


الدائرةٍ الأعْرى وذلِك بُعْيّة الؤُصول إلى امنُتئباط بَعْضٍ العّلاقات القائِمّة بَيْنَ 


ا ا ااا 
لم يَستبط شَيْعا عن الدَوَائر والأقواس“. ولَكِنّهُ من الواضح آنه يَحْتَلِفْ أيضا عَن 
ذلك المسان الذي يطل وين اشكل عند وان تعد لل تشكلا هندييا اشر 
اا 1ط 
استِكشافيّة مُساعِدةٌ غَيْرُ مُتَوَفرَةٍ في الحالةٍ الأولى. 

يكَمَحْوَرُ الْحَدِيدُ في مسار ابن الميقَم مِن جهّة عَلَى الأقل» حَوْلَ تُوُصيف 
عَناصر التحَاكي ومَرَكَرهِ ونسْيّتهِ. قفي القطييّة ه" يَأحُذ ابن اللَيْنَم هَذِهِ الََرَّة 


' الظر المتفيكة :8ن ااشاشية 6 


5ه 


ول لم 


أيْضا دائركيْنِ» ولكِنّهما غيْرٌ مُتَساويَيْنِ» ومُتَمَاسَتَانِ خحارجياً. . ويُْرج 0 
المشتترك الخارحي ويُحَدّدُ مثلثين مُتَحاكِيين. ويُوَصّفْ وضع نُقطة لاقي هذا 
الممَاسّ مّع خط ال ركرَيْن بواميطة نسبَةٍ. ويَتعَلَقٌ الأمْرُ هنا مَرَكز وبنسبّةٍ التحاكي. 
ويَسستئبط من ذَلِكَ تُوَازِي أنُصافف الأقطار المتمائلة ومُشَابََة القسيّ المتمائلة. ولا 
رق رسام الحدء فيتْبّري إِلَى تطبيق هَذِهِ المفاهيم الي أُوحَدَها عَلَى 
حالات أُحْرَى للشكل الْنْدَسِي مُخْتاراً في ذَلِكَ نُقَطّة الطلاقه تخديداء تلك 
000 المي عن نالك (حارجياً أم دايا على 
لكان اند عون ادي االدان ان بال كن اومن د 
الدائرَة الأعتْرَّى. 

سّعيا وراء الفهم الأفضّل لتستعرض باحتصار مَسَارَ ابن الميثم» حَتَى ولو 
كان في ذَلِكَ بَعْضَ التكرار. في القَطِيّة ه". كما في المَعيّيْن اللحقتَيْن 78 و 
م يَأعْذْ ابن المَيَْمِ دائركين © و © مُتَمَاسَيْن حارجيّاً (هذا في القضية 
)2 أو مُتْفصلئيْنِ غير مُتَساويئين (هذا في ال 006 لنجعل (هذا في الهف 
لي مدي ا حي واي 
اع توف العم ين 

يَستَئبط ابن الطيْقم مِن ححاصيّة الممَاس "815 أن 817 // 877 ويَسئئْتِجٌ من 
ذَلِكَ أن المتلئيْن برج و 2517 مُتحاكيان؛ فإذا 

د كك 
17 3 

يسن ابن اليم د أن كل قاطِع للدائرة 6. عَلَى التُقطتَيّن 14 و 07 
مَارٌ بالنّقطة #2 ومُلاق للدائرة ج على القطتيْن 3/7 و 37 يُحْذت عَلَى الدائركيُن 
لواطتي التشارو قن تيه و اياك بو حذريي الاتود لال كبا علي :.بالفسة إلى 


/عه 


شكل ” 


الحا ريخب اح 13 الممَركر في التّقطّة م تكون الخاصٌّيّتانٍ التاليّتان 
سد 5 : 


متعادلتي:: 
)١‏ التْقطّة / حادثة عَن تقاطع 0 الَكَرين مّع الما المشرَكِ الخارحيٌ؛ 
( النقطة :امو جوذة عَلَى المستّقيم 771 بحَيث تكون العلاقة 


يبقى استذلال ابن يكم في القَضِيميْن 79 و 4١‏ بدون تَغيير حَيْثْ تكون 
الدائرتان مُنْفصلئيْن ؛ وتَقَعْ القطَة عَلَى امتدادٍ 87 وَيَتَحَدَدُ وَضْعْها بالعلاقة (7). 
0 - في القضييّة 99 أُنّهُ إذا كان اله تا اللداد ونم 
0 مكانا للذائرة قاع أن انمي "15 تَقَعْ عَلَى الدائرَة © وأن “ضع يكون 
مُمَاسَاً للدائرَة © عَلَى النْقَطَة ". ويُيَرِْنُ هناء وعلى غرار ما يَفَعَلهُ في القطريّة 
اللأحِمَةِ أنهُ لكل عُنْصّر مِن © (أكَانَ تُقَطَة أو قوسا أو نضف قطرء أو مُمَاسَ 


لحك أن الب للدي لز لقاول. سيو الذوازر التكاب و واس أو ماري 


فضلاً عن يلك المتْمصلق ولكنّهُ لَمْ يتَتَاوَل قط الدَوَائرَ المتقاطِعة. فَهّل الْقَصودُ 
فم لك الادشناي تيك 811 نه توا لتطد اند رد ور اناه اللي كل 


/ه 


اا الؤارة اق التطكتن و روه قابلة للتطيق +يشكن الطانق تام 
17 7 - 0 32 < < 
في حالة الدوائر متايه روف الام لذ يسك أن يسْبِرٌ عن بصيرة الرياضي. 
يتَتَاوّل ابن اليم ف حاللات 0 الجا كي 00 (وَفقَ 1 للعّة 
يي ل وا نافيا لزيد ان النوا ١‏ راان ديا | ا ا 
ا يلار 
2 لكر 


1 1 

ريسن ابن اليم أنْهُ إذا كان المستَقِيم 28 مُمَاسا للدائرَةٍ ‏ عَلَى النقطّة 8 
د لكان للنالة على ال شرت يكون 5 12 و كدلف أن 
واي ا 5 سين متتايوتين: وبانيصارء فإن 
0 بكار اد ته د 3 0 ِلَى الدوائر تاك 0 فإن 
ابنَ اليم يَدْرْسُ التَحَاكِيَ الموجب في القضريّة ؟. وَيُعاوِدُ هَذِهِ الدِرَاسّة للدوائر 
الداعليّة في القعريّة *4» ولَكنهُ يَلتَرمُ الصّمّتَ حيال التَحَاكى السالب في هَذْهٍ 

الحالات الأخيرة. 
وإجمالاء في كل بُحوثْه المودَعَةٍ في كنَابهِ في خواص الدَوَائر يركز ابن 
اينم عَلَى خاصيّة الخطوط الْممَاسَةِ المشتركة ويِييْنُ آنْها تمُرٌ واحِدَةٍ من مُراكز 
تخويلات التَحَاكي؛ كما أنْهُ يُركرُ عَلَى تَوَازي أنصافب الأقطار المتُمائلة وعَلَى 
َسّاوي الرّوايا في الَرْكَر والرّوايا المتَماثلة» والّيَ يَستئبط مِنْها تشابة القسي 
المجَمائْلة. وهذا يَعْ أَنْهُ يُركر عَلَى كم مِن سحواصٌ التحاكي. إلى حد يُضْحي فيه 
لحاكي مؤضوعاً قائماً بذايه للدِراسَة. ود كان ابن اليم دون شلك قاور 


على أن يُستنبط مِن ذلك تَوَازِي بل ونسبّة الوتّرين اللذين يَصِل أحَدَهما ما بِينَ 


051 


تقطتين من الدائرة الأولى. ويصِل ثانيهما ما بين النقطتين المثيلتين من الدائرة 
الأحرّى. ولو استخدمَ توَازي تلك الأوتار لكان كفيلا بتبُسيط دِرَاسّة تَعَامُدٍ 
الللطوظ :ا لاكقييمةه لقن القر امه مله تالمع را ازور 181 7210 


-١‏ إقليدسء بابوس وابن الهيئم: حَوَل التحاكي 

لا تَنْحَصِرٌ مُساهَمّة ابن الْيْئْم في إطلاقِهِ مَفهوم التَحَاكي فيما تجذهُ في 
كَِابِهِ في خوراص الدَوَائِرِ ولكن قبل أن تبي لاختبار التصحيحات والتَعميمات 
الى يُدْحِلها ابن المْينَمِ لاحقاء يَنْبَغِي لنا أن تُتَوَقَفَ قليلا عِنْدَ إقليدس وبابوس» 
وذلك بغْيّة وضع معلم للتقصي عن التّرابط الممكن لِجهة بَلوَرَةٍ المفاهيم. ويصبح 
هذا 0 0 لنا قر 00 ب د 1 احتمال وجود 4 
يَقَطْعْهُما حَطان مُسنتقيمان 00 


'08 _ '04 
7 008 02 
وف القضيتين الخامِسّة والسادسة يكون لدَيْنا 
“18ل _ ال _ امل 
8 08 02 


هه 


فالمتلئان التَشَابِهَان 2 و '048 هما ما نُسميّهُما محا كيين. ومن 
الواضح كر الأقوال أن النقية الثائة الي 0 أفاسا للح م ار 
لماعي بخاله خناطتة يننا يرف بل أعتة عاليسن اللتخطوظ الستعقيمة المتوارية: ول 
يُمْكِننا إذاً أن تُمائْل مَذِهِ الحالة مع يَلْكَ الي يَجْري التَعامُل فيها مَع مُتَلئَاتٍ 
مُتَحاكيّةٍ لها مَرَكرٌ ونسبّة تحاكِء كما هِيّ الحالّة في المَعريئين و كد ين 
9 ابن اهينْمٍ. وهذا يُشْبِهُ بالضَبْط تَصّورنا لفكرةٍ عن شَيء ما إِثْرَ إذراكنا أنها 
لمر با لموين فا جنا الح قن او ا عن تَحُويل التَحَاكي» أو عَلَى 
لكر عن الترابط القاكم بَيْنَ الشكلين لمحا كيين نا عار تئج قليدس عَلى 
مَذِهِ الفكرَةٍ التعَلَقَةٍ بالتخويلء ولَكِنْ بالتأكيدٍ لَيْسَ العكس. ومن ناحيّةٍ أخْرى؛ 
فإن مغرف خاصيّة المثلغات المتحاكيّة قَدْ سمح لَنا باسْتباطٍ خاصيّة القِسّم 
المتَشابِهَة عَلَى حُطوط مُتوازية والْي سَميْناهاء فضلاً عن ذَلِكَ» القِسَمٌ الممحاكية. 
وكاي أت تقاض الدويةه لور وروهة اها تكد ارا الب اللونتينا ةسه 
القَعيّيّْن الرابعة والسادسة. وباعتصار» إن دِرَاسّة إقليسَ لا تُفضي إلى 
لتحاكي» في حين أن النَحَاكِي يشَيلها. 

هل سيخيلف الوضع مع مَجُموعة بابوسٌ الرياضية ضيّة؟ لقد خيّل لنا أنّنا قد 
َحِدُ ما يَْهَدُ عَلَى ذَلِكَ عَلَى الأقل في القَضَّايًا ١١١ 37053 ٠١‏ مِن 
لسسع 

يَسْتَدِل بابوس في القطريكين 5 ٠١53‏ بتفس الطريقة. يُكفينا إذاً أن 
تتَاوَلَ القَطيِيّة ٠١‏ فقط. ولئرَ كَيْف تَبْدُو هَدِهِ القَعييّة عَلَى يسان الرياضي 
مر 


“لخر العم ارو 
,1155 / حاتة1) عكاععظ ناك 17 .1 .1120 ,©7101/16111011011 11011ع20/112) سل ,رع11لموعءء اخ "0 كتامموط 
.(1933 


1١ 


١‏ لتكن الدائرتان ‏ 87م و رل كما ستين على قط 85 لنخرج م مقط 
8 المسْتَقِيمَيّن 784 و 4# ولْصِل المسْتّقيميّن 43 و لد؛ أقول إن المستقيمَين 


47 و لك متوازيان". 


الشكن 2 


لك بابو فى القظ :كن يرن الكابيه تالف بون االأصوران قاد 
الدليل؛ فإذا كَانَ المستتقيمُ 8/82 هُوَ الممّامنَ الْمنئرَكَ عَلَى التّقطّة 8, فإنهُ يَحْصّل 
على 
2/18 - 487 و ك8 - 21 7ر1 
ولحِن 
,87817 - 4827 
فإذا 
, 8417 - 8 47 
وبالتاليي يكون لدينا 
كلك //47 
لقد رأينا ابن الهميثم يثبت قطبيّة قريبّة مِن هَذِهِ بدون أن تكون مطابقة لما - 
ولْكِنْ بطريقة مُخْملفةِ فجلافا لبابوس يَضَعْ ابن اليم المثلئينٍ المتَحاكِيَيْنِ .841 


17 


رت و 


ا ف صَّدْرِ لانيو ات قرمين لق اله لد ا دا 
د التحاكي. 

انا الفط ديرا مِن الكِتّاب السابع مِن مجْموعة بابوس فهي الْيَ غالبا ما 
يَحْري الرّحوعٌ إِليها عِنْدَما يَتَعلَق الأمر بالحَاكيء ولتَتناول صياغتهًا: 

لتَأنخذ دائركيْن 48 و 0ا2. لنخرج المستّقيم 44 وتَعْمَل بشَكل تُكون فيه 
نسنبة امستقيم 827 إِلَى اقيم 112 كنسبّة نضّف قط دائرة 8 إِلَى نف قط 
دائرَة 42 أقول إِنْ المسْتقيمَ الممخْرَجَ مِن النقَطّة 87 والقاطِمَ للدائرَة لاض إذا 
أخخر 5 سس ا الماك ار 

ولقَدْ سَبْقَتٍ الإشارة إِلَى أن هذه الصيعّة تَفتقِرٌ إِلَى اللدقة". وبالفغل, 


مشقر 


ارود كذ هله قاناة | ضح بن ةله 6 ختا لدو 
1 وَلَمَصِلٍ المتتقيم 20 ورج المستتقيم 6 مُوازيا للمُسْتَقيمٍ 26]. فبما أن 
ا امستقيم 16 إلى المستقيم 26 كنستبة امستّقيم 877 إلى المستقيم 7/2 فإن 


لحل ا لم ا لي" 


راع و -ه 


باحن: الفضه مِن حَديدٍ مع مراعاة ا الام مّع نَصّ بابوس. أما 
المعْطَياتُ فهى: الدائرتان لوم ,5) وَ 82 ,2 فضلاً عَن التُقَطَّة 7 الواقِعة عَلَى 


المستقيم 82 وال تُحَقَقُ العلاقة 
ك1 د للا 
7 817 


"انر المتفحة قود 

ْ 0 1 رأ ركتاممة2 
" العان عط دن المح 1 ون 

ْ ,0 1 .أ ركتاممة2 


”انظر الصّفحات 55-561 في 


1 .أ ركلاممة2 


1 


أ) إذا كان المستقيم 270 مُمَّاسًا للدائرة (ررم ,2 فإِنهُ سيكون مُمَاسًا للدائرة 
و8 ,). بغيّة إثبات هذا الحكمء يخرج بابوس المستّقيمَ 216 موازيا للمستّقيم 26 
حنت لكون. ع على الات وك نا كن لذ در لل حم كلك يوالم 
. 177 76 5 
تكون النقاط 27 و © و 2 متسامِئَة وتكون الرَاويّة > قائمة. 
ب( لنرسم قاطعا يقَطع الدائرة 04 ما بين النقطتين 4 و 60؛ فإذا ار هذا 
القاطع فسيّمر ما بين النقطتين 8 و >1؛ و 2116 ممّاس للدائرةٍ (و8 ,5 » فإذا يقطع 
القاطع أيضا الدائرة (ور!1 ,05). 
نْرَى إذا أن بابوس يبي برهائه منطلقا مِن نصفي القطرين المتوازيين ومِن 
المساواة المعطاة ل النسبتين وفق الفرضية» ومن ثم يستنتتج بدوب لخدام 
المثلنات المتحاكية. خلافا لذلك» ففى حالة قريبّة من هَذْهِ (انظر القَضِيّيْن 59 و 
٠غ)‏ يِضَّع ابن الميئم تلك المثلثات في صَدر برهانه» كه أنه : يعمل إلى استعمال 


*- ابن الحيّنم والتحاكي بِوَصْفِهِ تخويلا ثقطيا 
عق .ولو قنيناا كل اللعتياوانك مكلت فون الصتنن: أن تلم تطبيقا 


للتتحاكي في صوص بابوس. 
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فهّل كَانَ ابن اهْيْنَم أوّل من اْتَعْمَل التَحَاكي قبل أن يَعْمّدَ إِلَّى دِرَاسَةٍ 
هَذا التخويل لِذَاتِه؟ لربّما يَكون هذا أيْضاً بعيداً عن الدقة. وبالفغل» يُكفي أن 
كذكر أولمك” الناين سَبّقوا ابن اينم بذءا مِن القَرْنٍ التاسيعء وتحدود اديه 
اهتّمّوا بالتخويلات النْدَمِيّة؛ فقذ عَمَدَ هَولاء إِلى امنتغمال لا شلك فيه للتحاكي 
في أعْمَالِهِم في ريَاضييَاتِ اللامْتنَاِيَةِ في الصِمّر وفي التَخْليل لمَنْدَسِي. ففي القن 
لتاسيع عَلَى وَْهِ التلِه امعان بنو موسّى بالتحاكي لدرَاسَةٍ الدوائرٍ التمَرَكرَة 
ومُتَعَدّداتٍ الأضلاع تلطا بونذ ليها قاييت وذ وه على اللحرهم نيتفال 
التحاكي عِنْدَ وِراسَيهِ للدَوَائْر والقطوع الناقِصّة التَمَرْكِرَةٍ وعِنْدَما دَرَسَ القطوع 
المسويّة للأممطوائة' '. وقد قامَ غَيْرُهُم تعلبيق التَحاكي قبل ابن اليثم في القرْن 
العاشر عَلَى مُسائل التحليل انْدَسِي ومِنْهم ابن مينانٍ والقوهي والسجري'' وهنا 


"اندر للد د عام لفقا ااستممة روما وفيا لد و الا لاويى ااانه 

'' انْظر القضيّة 1١‏ من الفقرة 5-4-7 والشرح ذا الصلة من الحرّء الأول مِن هذا الكتاب. 

'' لقَد أَشَرنا في مُناسّبات عَديدَةٍ إِلَى امنتِعائة ابن سنانٍ المتَكرَرَةٍ بالتخويلات امْنْدَميّة وذَلِكَ إن 
يكن في عَمَلِهِ في رياطييّات اللأمتَاهِيَة في الصِعّر أو في بُحوئه حول القطوع المخخر و طِيّة. ومن بين هاه 
التحويلاات تعد لكر تَجد 85 التحاكي» راحع مَكَاه الصّفحات 5م: - للم4) زمه - 
:3 انح ابرع كناب: 


عأع 510 كل لاه 26011161716 1© ©1-091011 :517118711 1511 1578/1111 ,1105]8[ع8 .8 أهء 0عطمه8 .]1 
(2000 ,معلع11) 


يطبق ابن سنانٍ التحاكي ولكن بدون الخوض في الدراسة المللموسّة لخصائصه كما سيّفعل لاجقا ابن 
لميْكَم. أمّا القوهِيّ الذي أنى إِثْرَ ابن مئان والذي ذَهَبْ بعيدا في البحوث حَوْل الإستقاطات مُقاركة 
بمَن سَلَفَهُ فقد اهدّمّ بالتخويلات وبالتحاكي. ففي مؤلفِه المعَنْوَنٍ مَسَالتان هَنْدَسيّينان يورذ القوهي 
في القضايا الثلاث الأوّل التَتبجّة الى يصوغها ويُثبتُها ابن اينم في القَضييّة الثالئّة مِن العُلومات 
(مسألتان هَنْدَسِيّنَانَ. مخطوطة إسطنبول» أيا صوفيا 4/55 ص*١١ظ‏ - 4١١ظ؛‏ راجع مَضَّمون 
الملاحظة حَوَل القغييّة ٠”‏ على الصّفحَة 59 . وقد تابّعَ مُعاصِرٌ القوهي الرياضي الشاب أحمد بن - 


يُمْكننا التركيرٌ عَلَى كُل من القوهيٌ والسخزيٌ اللَدَيْنِ سَتَكتَفي بهما. وَيَظهَرٌ ابن 
اليم هنا أَيُضِأَء عَلَى غرار ما عهدناه في الأمكتة الأخْرّى خُلاصّة لتَقلِيدٍ مِن 
البَحْثْ يُناهِرٌ عمره قرنا ونصف قرنٍ. ووفق مُنطِق التاريخ» ضحي مَفهومّة» إذاء 
الكائة الْي يُولِيها ابن الحيئم لهذا التَحويل ولتطبيقاته في مُوَلَفِهِ حَوْلَ خواصٌ 
الدوَائرٍ. ترَى التحَاكي في هَذا الولف في وضع القَطبيق الملموس» كُتقنيّة مُكرسَةٍ 
لدِرَاسَةٍ التناسّب القائم بَيْنَ شكلين هَنْدَمييين؛ 0 الأَهَمَّ من ذلك؛ هُوَ ما 
يَشْهَدُ على أوّل دِرَاسَةٍ مَعْروفةٍ لبَعْض حَواصٌ هَذا التَخويل امنْدَسِيَ: فالشّكل 
الول الممحاكي لقَوْس يكون قَوْساء و حاكي لنضف قر يكون نضْف قطر 
لكي لزاوتة حَطين متتقيمين يكون زَاويَةالستقيمين اين عل ازتيب 
00 لاما ارلا السك فى الس ترد كرا ارم 
وب اد ديه وار احي كلر عطنا" دود ا رولك لز جنا متكون 
قَدٍ اعتترنا الطريق الْخَطَاً إذا ما تَجَامَلْنا المخدوديّة الداعليّة ال يُعانيها هَذا 
المفهومٌ لَدَى ابن ميتم وال تَمْتَعُهُ - كما نرَى في مُوؤلّف في خواص الدَوَائْر - 
مِن رؤية التَحَاكي كَتَحْويلٍ تُقَطِي ملموس. لقَدْ أَشَرنًا سابقا إِلَى أن ابن ميتم 
ا ارت كر أن إخداكما ع جرهم ا م 5000 فَإِنّهُ لا 
اعددق ا ين نا كتَابه مَركر تحال و ونسليّه فضلا عَن دائرة) جَدَفٍ إيجاد 
دائرَةٍ شرا التتاكو . مِن الدائرة الأولَى ار رق ال 
هذا الاقتصار يع تَنامبي كا كِتَاب ابن يشم فل امناره بسواهء فضلاً عَن 
الامحفانة والدعا تلام يدف لم حَي. نحن تَعْلَمُ الأفه أن نر بق اين 


03 


ع 


- عبد الحليل السجزي بِدَوْرهِ استعمال التحويلات. ففعّل أفضل من ذَلِكَء إذ إِنّه قد استخلص مَفهوم 
التحويل الهندسي بذاته كطريقة مُساعِدَةٍ في التَحُليل والتركيب (انظر الملْحَقَ الأوّل). وهو يَسْتَعْوِل 
هنا وهناك التَحَاكِيَ والمشَابَهَة وحَتَّى أنه يَسْتَعْل ضَرْباً قديماً مِن صبُروب التعاكس (بالنسبّةٍ إِلَى 
التَحّاكي» راحم أذناه القطريّة 9« ص 4١55-١174‏ الحاشيّة ؟5). 
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اعنم ذا" تمي إِلَى مُجموعة مِن الْوَلْفاتِ تُدْرَسُ فيها مَنْدَسّة التَحُويلات. 
يبدو أن كِنَابَة هَذا الْوَلّف قَد فرضّت كرد عَلَى ضَرورات كانت وليدة تعْيّرات 
مُْتَِفَةٍ طالّت العلاقات الداعليّة القائمّة بَيْنَ النْظْمِ الرِيَاضِيّة كما كانت أيضا 
وليدة ما يلوح في الأفق الجديد لكثير مِن النظُم. لفت النظر هناء بدون 
الالنتواب امير الى تدلخل اع 000 ما بَيْنَ التقليد المنْدَسِي الأرشميدي 
وتقليد هَنْدَسَّةٍ الأوضّاع والأشكال. كما نُشِيرٌ إلى الوؤحودٍ الكثيف» لمباشر أو 
غير المباشرء للجبر. فابنُ الحيدم وَهُوَ لمَنْدَسِي المتَضْلّع من هذا العلم» قد كَنَب 
أيضاً في امبر" قفي مَعْرض التشار هَذِهِ البُحوث ظَهَرَت الَحُويلات امْنْدَمية 
وتبْلوَرَت أكترَ فأكترَ كحَفل جَديدٍ من الْنْدَسّة ولقَد دَفعَت هَذِِ الجرّكة ابنَ 
امك لككانة قو التموع ةين اللكتب الج تققد لتاق القلرقات: 

وبّْيّة ببِيّانِ الَوَاصّل في تكو المفهوم؛ بما يُنْخْصْ التَحّاكي وَخْدَه سَوْفْ 
اللخ لت به كني هاا ا لضا دق امتتدع الم لا توق اي لقان 
مَعْرض الْدِرَاسَةٍ هذا التَخويل ف مُوَلْف في الْعْلومَات. 

يَسسْنَخْدِمُ ابن المَيْنّمِ التَحَاكي للحُصول عَلَى كرَةٍ انطلاقاً مِن كرَةٍ أخْرى؛ 
وذَلِكَ في مُوَلّفِهِ حَوْلَ الإحاطات المنُساوية: نَسَاوي الخطوط المحيطة يِسَاحَات 


م 0 و ل 37 و ا د ا مد اين -ه 
وتسّاوي المسّاحّات المحيطة .مجسمات» حيث تبتى أول تظرية حول الزاوية 


'' انْظر الصّفحّة 438 من الحرء الثاني من هذا الكتابء الرقم 4٠0‏ في الجدول (النسخحة العربيّة). 
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المحَسّمّة. و لَيْسَ هذا بالمكان الملائم لمناقشة الْبُرْهانٍ الذي قد سبق لنا وحللناه''ء 
ولدلاك ستكتف تناو ل تكطق القداصر تقاضو بيكتفة عمل التبحا كن 


٠ 
2 و‎ 


و مه واه ددسي ه م 0 و 
َأحْدُ ابن الهم كْرَةٌ مُمَرَكرة في الفط 4 فطلا عن هَرَمَيْنِ مَوْحودين 
-ه 00 7 5 و 8 و 9 ذل لل 
داجل هَذْهِ الكرَةٍ بحيّث تكون قاعدتاهما متَعَدْدَي أضلاع منتظمين متشابهين. 
وبإمكاننا أن تَفتَرضَ أن سَطحَي مُتَعَددَي الأضلاع المذكورين مُتوازيان؛ وفي 


6 سس 


هَذِهِ ال حالة يكون مَركزا الدائرئين المحيطتين بهماء وهما 8 و 2 مُتَسامَئيْن والنقطة 


. باستطاعتنا فضلا عن ذلك أن تفترض ف تَيْنكَ الدائرتين أن أنْصاف الأقطار 


الممخرّحة مِن الرؤوس المتمائلة في مُتَعَدَدَي الأضلاع متوازية ثناء. فيُكون لدَينا 
0 // 80 و 7ط / دم8ه. ف هَذْهِ الحالة يكون المثلئان 087 و 05727 متشابهَين. 


004 


7 7 3 0 ار ا 4-4 209 
اذا ما كان 72 / ري و 02 ل اير 00 الك اقدص 
ل 9 ا فيكو ع اير لم 


يبن ابن اميم أن ثقطة تقاطع 514 و 41 هي م ركز التحاكي الذي تكون 
ا قل 7م ّ ا 2 م القضئة 
شد ست اا دض لأمر سيّكون مضع استتخدام على مَدَى القضية 


'' انْظر الصّفحات 809-8908 مِن نفس المرْحعء فضلا عن الحزء الثالث. والبُرهان هّنا طويل 
ومُعَقَدُ إذ إِنْهُ يَقَعٌ في حَمْس صفحات كبيرةء أمّا الشكل فَيَحْتَوي على ١١‏ تُقطة مُخْمَلِفَةةِ فضلا عن 
خخطا مُنْحَنيا وه" خطا مُستّقيما. 
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كلها. وبين ابن المَيْنَمِ أن التحَاكي يُحَوَلَ النقاط 8 وَ © و 2 إِلَى النقاطٍ 8 و © 
و 8 عَلَى الترتيب وأن السَطحَين رده (82) و (07011) متحاكيان 
وكذلِك الأمرٌ بالنستبّة إلى الوريْن 02 و 617. ومن ثُمَ يُيرْهِنُ تَسَّاوِي الزاويكين 
صلى و 0077 إذا ما اعَتَبَرْنا الثقطّة 0 هِي ار له تقو تفصق اللي بوك هائين 
الزاويتين مر كزيكَانِ ف 0 مُحَلِفتيْن 40 .4) و (0©6 ,0)؛ ولذلِك فإن 
لسَطْحَيْنِ (04) و (/0017) يُقطعان هائيّن الكركيْن يبعا قوسي مُتَشَابهَين 
0ر1 و 017 ©. ولكي يدل عَلَى ذَلِلته من ابن الم أن الكركين, وعلى غرار 
السَطحَينء محا كِيَتَان بالنسبة إلى التحاكي نُفْسهٍ 1 |1 


وَيَنطلق 9 اليم : ةِ (40 ,مم مُطَبّقاً الحَاكي السابق ليَجدَ ل 


(©0 ,0) ومن ّ يُبَرْصِن أن السَطحّ (0019) هْوَ متيل الستطح (4©08) وأن القوْسَ 
6007 هي مَثيلة القوؤس لان وذْلِكَ بالنسبة إلى التحاكي المذكور. 

يدو هُنا أن مكائة التَحَاكي بِوَضْفِهِ تخويلا تُقَطِياً لا يَشوبُها أي التباس؛ 
ولف كن إلى اأنساع مَدَئئ تطبيق هذا التحويل» إن يك علي الأشكال المستوية 
أو الأشكال الها قصبلا عن استعماله الواضح كتحويلٍ مدا : وهذا 
ا م ابن اليثم 3 يتابعها ف كِتَاب ف الْعُلومَات . 

وكأئما هّذا الكِتَابُ بشَكل ما هُوَ الَكْملّة اتاب اعلببهيئ في مَل الببحوث 
الذي دفي للرس اين َم في هذا الموَّلف 7 عير عناصر الأشكال 
لمنْدَسِيّة إضافة إِلَى تحويلاتها. ويَسْعَى تخديداً إلى بناء نَظَريّةِ عن التَحُويلات في 
هَذا الكتّاب. وتُشيرٌ في هذا الشأنء إلى أن ابن الينَم لدى تَتَاوْلِهِ لسَبْع قضَايا 
عَلَى الأقل مِن فصل كِتّابه الأوّل» يُعاو دُ تتاوّل التحَاكيء الأمر الذي يطالِعُنا أيضاً 
في القصل الثاي مِن الكتاب. وبغْيّة الدلالة عَلَى هذا المَصّوّر لَِتَنَاوَلَ مَثَلاً واجداً 
عَن ذَلِكَء وَهُوَ الأوّلء قفي المَطيّة الثالئة مِن الفصل الأوّلء اك ليدم 


دائرةٌ (5 ممع ولنعه 47 6لا تفن ممق بيو و لحمدة اخت رع لي افد كن ليطا 
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5207 عوه. عور و 3 و 1 سه وى ب 5 مىى مه 7 00 ف و 
الدائرة. ويرفق النقطة ا بنقطة 7 موجودةٍ على امتداد المستقيم ام نحيث تتحمق 


ومن ثم يرهن أن النقطة (7 د تَقع على دائرَةٍ خرى مَعلومَة. ويبين أن النقطة 12 

هِي المحوّلة من النّقَطّة 4 در ا 1 اي أن النقطة د تق عَلَى 

[ +ع 
/ 


دائرة مر كَرُّها المقطة 0 لمطابقة ا 20600 حييك 242 
7[ +دعع/ 
0007 


- 1 ونصف 


قطرها ل معناو 4 


زه 
الشكل /١-؟‏ الشكل ١-1‏ 


لا رى هنا مِن ضرورةٍ لكي تُكَرْرَ أن التَحَاكي يَظْهْرُ يَظْهَرُ وكما في المثل 
السابق» كتخويل ُقطي. وفيت يبدو أن ابن الميْنُم قد أراد تأكيد هذا 
التصور بالذات» مِن خلال إقامّته الدليلء بشكل ماء عَلَى القَضيّة العكسيّة؛ 
وَذْلِكَ في القضيّة التاليّة - وهِي الرابعة: ذا ما أخرج عط مُستقيمٌ ين مرك 
التحاكي © وقَطَمَ الدائرة الأولّى عَلَى نُقَطَة 4 فإنهُ سيَقَطَمْ الدائرة الثانية أيضا 
عَلَى تُقَطَةٍ 8 وسيّكون لَدَينا 


4 


ومن حهَةٍ أخرى. سَيُظهر مُفهوم التحاكي وتحديدا عَلى هَدِهِ الصورة بَعْدَ ابن 
الهيُنَمى وهّذا ما تَجِدٌهُ مثلا عِنْدَ فيرما 30دتره"). إذ يُبَرْهِنٌ هذا الأحيرٌ في القطريّة 
الأولى من كتابه ال معنونِ "اس رجاعَ الوضعين ا مستويين من كاب أبلونيوس 


بن 


زعو :201] عل 70/10111115 كل ل 715هاع عجلاء1! دلا 0 065 الس أن كنا 2 


6و 


م داقر م تقر مس 


التق هو مسيم موا وأن المتُحاكى والنائزة اشر دالو" 


6ه 
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51 إقاذ رَسم تاريخ تكون مَفهوم التحَاكي, بذءا مِن إقليدس 
مُرورا باس اليم وُصولاً إِلَى فيرماء كصورَةٍ * مُسبَقةٍ لفهموم ماء نما كمّسارٍ ذي 
تحزي و امتح الال سكين تلزن البرف ا فى الستتريي القو او برااي 
منْحاه الثاني فتلا حظ بدا عا عر المستوّى الَظطري: يري الاتتقال مِن ترابط 
بسن بيْنَ الأشكال إلى تَحُويلٍ لشكل ماء ومِن استعمال تقني في مَعرض البرهان ل 
ور وض ) التخويل. ولك إذا ما أَرَدْنا فهم هذه الحركة لتنائية: فإنّهُ يُنْبَغي 
نا الخروج بين الإطار الصيق تاريخ خ المفهوم. بِمَنْأّى عَن الإسُراف من جانبنا في 

بي أساطير رومانسية 0000 تاريخ شامل, عَلَيا في هَذِهٍ الحالة 8 أن نُحْسنَ 
وضع التحاكي في هَنْدسة سّةٍ التحويلات الي رصدنا لما بَعض الآثار التعيذة د 
أرشميدس وأبلونيوس» وذَلِكَ قبْل أن تَتَحَوَل بالفغْل إلى مَيّدانٍ من ميادين الْنْدَسَةِ 
في مُنْتَصّف القَرْنٍ التاسع» ليشهد هَذا الميْدان لاجقاً تَطَوراً ملموساً في القَرْنِ 
السابع عَشَرَ ولَكِنْ في مكان آَرَ. والحديرٌ بالذكر أن التحاكي كَانَ حاضراً 


لدَى 0 , بالتوائن ع تخوبلام تالف وإسقامةة 0 ف 9 : 


27 
6و 
_- 
4ه 
وي 


نل اا لقو رار ا ا 


''الطن العديوات دود : 
اكتطعط دعاتقطن) أء تإاعممة]: لبد .1/ل/ط عل كطزهد دع]1 تتهم د5عة1اطنام )رع لآ ع0 كع "1نايةء0) 
!11 .1 ,(1596 ,23215) 


7١ 


لعف إن هَذَا الاستنتاج اتتاحاً آمَرَ: إذا ما كَانَ تَحْقيقٌ التقليدٍ 
المخطوطِي شرطا ضروريا لإعادَةٍ رسم مسار تطور مَفهوم التحاكي في القرن 
الحادي عشر لدَى ابن ادي فإن تتابع لور المفهوم هو الذي 00 تلك الأحوبّة 
عن شار جذرل اناري وا ال لا 4 ار ك 
في خواص الَوَائِ رٍ هذ وضع قبْل ملف في الغلومات. 


4 - تاريخ التصّ المخطوطي 

رِدُ مُوَلْفْ ابن الْينَم في خواصٌ الدَوَائرٍ عَلى لائحّة أَعْمَالِِ الي يَسوقها 
وان امت" ولد كان بجنا ران مر قاد المتوق ل أد عر نين 
فثْرَةٍ قريب عَلَى مَخْطوطة كويبيشيف» ف مَكتَبّةِ فلادمر ايليتش لينين. تَتَضَمَنْ 
هَذِهِ الَخْطوطة بَعْضَ كتابات البَيْروقِء وكمال الدين الفارسي والخفري 
والكاشي» والكثيرَ مِن مُوَلْفاتِ ابن ايثُمِ» ومن ضَيمُنها المخخطوطة الي تتنَاولَها 
الآن. وَقَدْ تُقِلّت هَذِهِ الخموعة النادرة إِلَى بطرسبورغ وهي مَوْحِودَة حالياً في 
لمكب الوطنيّة كحت الرقم »1٠٠‏ الّجموعة العَرَبيّة الجديدة. 

وقَدْ سحت اللجْموعة كلها عَلَى وَرّق رقيق وشَفافٍ مُلَطّخْ قَليلاً وبات 
اللون. ونظرا إِلَى شَفافِيّة الوَرّقء فَغالِباً ما تَنْعَكِسُ كَلِمَاتُ نص صَّفْحَة الظهر 
ا ل ل ا ارك 
المخخطوطة للرُطوبة وتَقنَّتَ جُرْءِ مِن الأؤراق» كما تَمَرَقَت الرَاويّة السُقلى اليُمْرى 
عَدَدٍ مِن الأؤراق - وتخديدا لتلك الْمَعلقَةِ بص الموَنّفٍ في خواصٌ الدَوَاير - 
كُل هَذا يَجْعَلٌ قِراءةَ الَصّ أخياناً ضتَرباً من ضُروب الْستحيل. 


٠ 20 0 ١‏ لني 
*" الحو سوم لقان نين هذا الككتاب الشسيفة الغرينة وص 1 
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4 1 الخووض: بيَدٍ وَاحِدَةٍ وبإمكاننا أن بو كد وود اميحية 
مُحْتَلفين عَلَى الأقل 00 مُوَلْفاتِ ابن اليثم قد حت بِيدٍ واحدةٍ 
نستعليق غَيرٍ مُنْقَنِ كما يَنبَغي. لفالفلا سيرك لسع ا لطر و ا 
ا خفري زبدة ال مبسوطات الي نُسعّت في : في شهر رَحَب مِن سنَةِ 5١٠ه‏ أي في 
شهر آيار (مايو) 555١م.‏ مكلك كول ال ناف يك اك ا 00 
قريبّةٍ مِن هذا التاريخ وعلى الأرجّح في أحَدٍ الأصّقاع الإيرائية. 

لم الجر يا عدف انا اس شر 


أه-ه 


اعد 
ل 
3 
: ه26 


2 221 


الأحْمّر. رهسا الس إلى عقوا أو إضافات هامِشِيّة ولا يوحَد ما يشير 
1 ل قورن بالتص الأصل 0 الفراغ من تسخخحه. والمحاة كلها من 
قيّاس 7 <ا 57,5 سم. واشحط مو عنية حرق وجود تراقيم مُخْتَلِفة الأَمرٌ 
الذي يشهد عَلَى أن اموق قد ا من أجزاء مَتَعَدّدةَ احير 00 
فبالإضافة إلى آثار الترقم القدم تُطَالِعُنا تراقيه ا ا ل 
بص للكاشي حَيْث كتَعَرَفْ عَلَى هذا التَرقيم القدم المتواصل» بالأرقام العَرَيبّة في 
أغلى لك ولد هنا ليوف اد بالأرقام المنْدِيّة في أمفل الصّفحة 
وهُّوَ مُتَواصل حَتَّى الصّفْحَة *43ظ. وبناء عَلَى ما رأَيْناه لَّدَى دراسيتنا 
للمخطوطة بامنتطاعتّنا أن تحط اللائحّة التاليّة» وذَلِكَ وَفْقَ التَرْقيم الحديث. 

١اظ‏ - ١‏ ١ظ:‏ الكاشيً» الرسالة الكمالية 

1 عه خا 

١١اظ‏ - ١«“ظ:‏ محمد بن أحمد الخفري» زبدة ا مبسوطات 

ار فته لطا 

؟عأظ - . لالاظ: الفار سي تنتقيح ا مناظر 

١/او:‏ صفحة غُيْوَانِ 


١و‏ - .١‏ ماظ: الفارسي» ذيل تنتقفيح ا مناظر 


ف 


.١‏ لظ - 0. “اظ: الفار سي تحرير مقالة في صورة الكسوف 

.و -8. "ظ: فهرست مصّفات ابن اليثم 

و.«ظ - . الاظ: ابن المَيتَم في حل شك في الشكل * من الفالة ١٠‏ 
لاقليدس. 

٠*اظ‏ - ١‏ ”“و: ابن اينم في قسئّمة المقدارَيْن الْمخَْلقيْن 

تالاه وس طاء 

الاو - 5 الاظ: ابن اليثم في ضوء القمر 

٠١‏ عاظ - وم مظ: ابن الهيّئم» في أضواء الكواكب 

وععظ - ع ممظ: ابن ايشم ف كيفيّة الأظلال 

ه "«و - 407 «اظ: ابن اليم في العُلومَات 

الو ا دن لميشمء في التخليل والت ركيب 

ا ل الك لينم في هيئة حركات كل واحدٍ مين الكواكب 
عو - ١‏ 2#و: ابن لمي في خواص الدَوَائرٍ 

الال ديت. طيا .. 

معو - 0موظ: ابن اينم استيخ راج ضاع اللكتَب 

0 ل التفهيم في صناعة التنجيم بيد 
ناسيخ آخر وَيَتَضَمَنْ هذا ل تَعْلِيقَاتٍ مَكتوية ء عَلَى الموامش 

8١ -‏ 4ظ: جْزء من مُوَلّفٍ في خواصٌ الدَوَائرٍ 


- #وعظ: مؤلف قُْ الخبر مُجهول المؤلف ومبتور (ومُوضوع 0ه 


.9و - 0000-5 ففي عق أن 0 5 ا "١‏ () يُحتّوي 


7: 


على موا الف وى الهيارة لجار فد الثاني (..4 4و - 44١‏ ظ) مهو 
الْوَلْفي. ولدّلك إن كل من اطلمَ على المخْطوطة ظَنَّ أن التَصّ الكامل مَوْحِودُ 
8 الحزاء الأول» وضم الح القاق. إلى لص «رياديي مُجهول الولف مَرْحودٍ في 
فا ليوف د بو فإن تَحُديدَ هَوية الحزاء الثاي هُوَ الذي مَكُنَنا مِن 
كمال النَصّ وترْتيبه وبالتالي تَحُقيقِه. الولف يَقتضي إذاً الترتيب التالي: 

كو - (5ؤظء .ووو - .وؤظع 4759و - 584 ؛ظء ١1و4؛ظ‏ - 
51 ١18و‏ 

ا إلى عَكْس الور 441١‏ . ويثل هذا الحاوث ليس ناوراء فكثيرا 


20 هو 


ما يتكرر في مُوَلْفاتٍ أخخْرى. وَهَذْه لووك قَدْ وقعّتء أغلبْ الظرءٌ» خلال 

إن التَلّف الذي ألم بت كِتّاب في خواصٌ الدَوَائر والّذي ذَكرْناه أعلاه 
جَعَلَ تَرْمِيمَهُ مُهِمّة غايّة في الصُعوبة. فلقَد كان عَلَينا أحيّانا أن تُرَمُمَ مُقطعا 
كاملا مستّندين في ذَلِكَ من ضع كلِمّات. 0 إلى استحضار 
اك لكل الوسائلٍ لمتاحَة لّنا من باليوغرافيّة ؛ ولعَوية ورياد ضيه وذَلِكَ فصلا 
عن خبرتنا الشخصيّة في قراءةٍ نُصوص ابن المْيقُم. ويبقى أن تُشيرٌ إِلَى أن إضافاتنا 
الطويلة والمتَكرَرَة تُفْرضْ عَليْنا أن تفصيلها بشكل واضح للقارئ» وهذا أمر 
مُْمَدٌ مُسَلّمٌ به في مَحْرَى كخقيق النصّ» فقَدْ عَمَدنا كالْثتادٍ إلى مَصْلٍ كُل 
مَقطّع مُدْحخَلٍ بواميطة المرْدوجَيْنِ التالييّن <... >. 


'' راج قائِمّة مَكتبةِ بطرسبورغ» رقم ١58‏ وكذلِك انْظر الصّفحّة ١١74‏ من: 
.6 خط (1/10560177,1974) ماهر ,0اعكمء05] ىآ 
وَسَائل قراءةٍ النصوص القديعة (المتَرحم). 


75 


الشرح الرياضي 
قطيية ١‏ .- لتأحذ في دائرة ور م وك آخَرٌ 88 عَلَى 


تقطة #؛ إذا كسّاوت الزاويّتان 886 و 86ل تكون إذا القوسان 86 و ضع 


5 


الشكل ب 
1 يصمح 7 لا انها تتا ا سام . الزاوية الداع نوك هده 
إطقافي: سو 7 ال اا (انْظر انم 007 وبانتظار ذلك ل ابن 


وا 


لم م الزوايا لكاي لَدَيْنا 0 - 220ء فامثلثان 810 و 80ل مَتَشَابِهَانِ 
إذاء ولذيك فإن 


ك5 0ك مساك فك 2 


© 
ومن حهةٍ 0 0 - )ره فإذا 60 -ح 1ر01 ؛ والمكلغان 6 و1109 
مُتَشابهَانِء ولذلك فإن 
كت 
6 م 
وتحصل على التَتيجّةٍ مِن العلاقتين (1) و (2). 
بواسيطة خاصيّة الزاويّة المحَاطةٍ والزاويّة الداحلِيّة» نحصل مُباشَرَة على 


- :(07 جد م2 


1 


7165. )4ل‎ - 00 ١ 20) 0 


|42 + 66 - 81220 .710 
ويُفضي تساوي الزاوييْن مُباشّرَة إلى التتيجة المطلوبة. 
نمي القطبيّة الأولى إِلَى مَحْموعَةٍ تَحْتوي عَلَى القَطريّيْن ١١ 3 ١١‏ وَفقَ 
0007 د وفي القضايا الأربع اللاحمّة والتطاياسن #ت 6 اول 
ابن ليدم الأوتار المتوَازيّة والقِسَم المتشَابهة. 


قَضِيّة *.- إن الخط الْمسْتّقيمَ الواصل ما بَيْنَ مُنْتَصَفَي ورين مُتَوَازيين 
يُكون قطرا وَعَمودا مُنَصّفا لكلا الوئرين. 


0 


الشكل ٠‏ 
يكن الوكرانِ 8# و ©8 مُتَوَازِيَيْنِ» ولتكن التُقطبَّانِ 1 و 87 مُنْتَصّفيْهما 


1 51 _ آرم 


10 | 272 2 


وبالتالي يكون الْسْتَقيمُ 517 قطرأً وككون الزاويّة 187 قائمَة. 


' الرَمْرُ 5 يدل عَلَى قياس الزاوية؛ وقد الولف هنا وده قياس مُشتركة للرّوايا والقسي 


(المترجحم). 


7/0 


بت ابن اليْكَمٍ هه القطيِيّة بوَاسيطّة برها الخلف. 

لتَكن المع الاق 2 رذ 0 يَمْنَ المستقيمُ 87 بالتّقطّة ي» فإن 
الْمستَقيم 8 1 نقَطَةٍ مُخْتَلفَةٍ عن 27 وَلْنَكُنْ هَذِهِ النقطة 
0 النّقطّة 1 هي م مُنْتَصّفُ القِطّعة 87؛ فإذا الزاويّة 61/7 قائمة وبالتالي فإن 
الزاويّة 6ق الضاء يوان غرار ذَلِكَء فإن النقطّة 77 هي مُنْنَصَّفْ القطعة 
20 فإذا الزاوية ]1 قائمّة. 0 إذا عَلَى زاويتين قائمتين في لمث 
ورهن نجال: 


رع قر 


ل ابن الحيكم في القطريّة اللاحقة نمنبّة 4) ال عن النصفب. 


فإذا لا يَمْكِنْ للمُستّقيم 877 أن يكون د كاله 


7 


شرف أذ الوتزرو عر ساود وأن الى لتقم يَقَطعْ الدائرّة عَلَى 
التُقطتين 4 و 0. نرج العَمِودَيْنِ /150 و 1 عَلَى المستّقيم 40 2585 
عَلَى التُقطتيْن .1 و 14 عَلَى العرتيب. امئان /(/2 و 8/16 مُتَسْابِهَانِء فيُكون د 


10 رام 


| 4م 
وإذا ما كان المستقيم 40 قطرا فسيّكون لدينا 17ظ.2 - اط و عا2.8 - الل 
وبالتالي فإن 

١‏ - الل 

1ط 811 
والتلتاخ قلق بو 817 اللذانة وى :زا ويتاطها 15و وا ستتكوناق تشالت 
وسكون د اذ قر قزك موق أن أن 22 لكات وو وقد تجان.زادلك 
فإن القطعة :40 ليسّت بقطر. 
مُلاحَظات 
6 يَفْثَر ض الاستدلال أن النقطتين 2 و 8 مو جحو دّتان من جهة واحدة من 
المستقيم 2771 أي أن نصفي المستقيمين (70/ و (82/ موحهان ولهما نفس 
تعلق اين ا حيثم من العلاقة ,8)21 -281(11 الي تُستَشبع العالاقة 
لاع - للارز] وهذا ا وبالفعل» ع 


ب ا لللر0 320020202070707 لسسسسسللللل 0ن سس 7ن مسمسلا 


1 + 140 ح ل , 11/1 + (847 - /الامر 


وَبما أن 510 2ق وذللة وهنا للتتطبافه» ‏ 511567 الكرق 8 حو 
فإن 
٠‏ 1 ع 1841/1 
©) إذا ما كان الوتران ©2 و 88 مُتَساويَين وَمُتَوَازِيَيْنِ فإنْهُما سيكونان 
نارين بالتسنبّة إلى مَرْكرٍ الدائرةٍ. لتكن النُقطّتانِ 8 و 5 صورئي الُقطبينِ 8 و 
6 عَلَى الترتيب في التحاكي (1- :7)0) كود لَدَيْنا: 

3 ١ 


٠.‏ إذا تحققت العل" 


مات للع قور الاج الل 


2 
|| 
اح 
١‏ 
- زاوم 
ّ 


7 ولت يكن 17 قطرا. 


لضي نا ل ال اد يي حسف ل را ل ل اه 
:. : دئة عن تقاطع المستقم 771 والدائرة» ولن شير إلى مثل هذه 


الحاللات إتحد (المترجم). 
١م/‏ 


000 رك شمركزة فق : الثقملة /1 00 80 0 10 اي 


1 67 _ 0ه 
85 ا 0 1 عَلَى التْقَطَة 47 فيكون 
2 77 29 م 0 ٌْ 
ا د امد تت الوترين. 
انا -_ عاظ 
| 200 
وتيت لطر اك : المتَقاطِعّة 817 و 11 و 11/4 قسمتين متشابهتين 
الط _ عاط 
022 | 72714 
ويكون لدَينا إذا 
لاط _ ءاظط 
2 | 10 
0 
1 
5 1 0 
1 
0 0 6 
11 
شكل ١١‏ 


الثاتيّة والثالئة» سَيّكون هذا لمع 5 7 25 


؟م/ 


مُلاحَظَات 

)١‏ الامنتذلال صالِحٌ للتَطبيق في كلتا الحالتين: عِنْدَما تكون التُقَطتَانٍ 8 و 8 مِن 
حهّةٍ واحدَةٍ من الْسْتَقِيم 11؛ أو عِنْدَما ُكونان من جَهْتَيْن مَُْلِفئيْن مِنه. 

)١‏ يُفضي الأمْرٌ ني كِلتا الحالتيْنٍ إِلَى حاك مُمَرْكَرِ في النْقطَةٍ 81 تكون فيه التقَطّة 
8 صورةً لِلنقْطَة ل كما تكون النقْطَةُ # صورة لِتقْطَة 1. 

ذا ساوك الفملعنات 20 و 228» تتساوى إذا القَطعتان 1 و عله وبالتالي 
يكون الْخَطَانٍ المستتقيمان 8 و 11 متوازيين» ويَنْعَدِمُ وُحودٌ التُقَطَة 87. ويكون 
المستقيم المارٌ بالنقطّة 14 والموازي للمُستقيم 8 عَموداً مُنَصّفاً لكلتا القِطْعميْن 80 
و ده وككن القسمّتان 2 ,1 ب ,8 9 © 277 1 ,12 متساويتين تَتَطابَقَان 
نالا اوعاب المخطي لجف بن اليعطة امكف 6 

قطييّة ه.- لتأخذ في دائرة وكَريْنِ مُتَوَازِيَيْن 817 و 21 وَليَعَطعْهُماء على 
قَوائم» وكرٌ 40 غَيْرُ القطرى عَلَى النُقَطبَيّْن 5 وَ © عَلَى الترتيب. وَلْتَفمَرضْ أن 
القِطعبيْن 8 و © غَيْرُ مُتَساويعيْن» فيكون لَدَيْنا إذا 

0 
ل 7 
كان بإمْكاننا أن صوغ هَذِهِ القضيّة بشكل متكافئ كما يَلى: الو كانه 
عموداً عَلَى كِلَيُهما. وككون السْبئانٍ مُتَساويَيْن إذا ما كان الور قطراً. 

ع ابن اليتَم هدو القضريّة بواسطة ان السك ُخْرِج القَطرّ 27م 
مُوازياً للمُستَقيمٍ 40 فيَقَطْعْ [81 و 2/1 عَلَى مُنْقَصّفِيّهِما 1١‏ وَ ط عَلَى الترتيب. 
إذا كَانَ 

0 - ناظط 
:07 ام 


/7 


20 _ طظ م 10 _ طاظ ,- 10 _ ثاظط 
“م0 00 21 رق 2 رم 


وهذا مُحال, لأن ص0 - 117 و 100 817. 


لقَد اعَترْنا أن © 2ع 8# وهذا يَحْن آثنا تَفترضُ الوترين المْتَوَازييْن غَيْرَ 
ار ا كر 006 العلاقةِ 26 - 88 إلا إذا كان الوكران 887 و 2/1 
مُتَنَاظِرَيْن بالنسئبّة إِلَى العمود المتَصّف للقِطْعَةٍ 242 كما هي عليه صورة القِطُعَتين 


857 و '2'7؛ وف هَذْهِ الحالق» سيّكون لدينا “2/1 - 823 و '12'0 - :81. 


فَضِيّة -.١‏ لَأَحْذ ف دائرَةٍ مُمرْكرَةٍ في القطة .1 وتَريْنِ هُتوَازِيَيْن 881 و 
ص 3 0 بام محقم 76 على النقطي. ٠‏ 79 و 0 على ال ةا على ل دن 


ولا آذآ 6 


/ 


0ك 
81 02 


إذا كان 7916000 ثانا موازيا للوترتق الأو لان واتتمسيما بالميتتقيم 216 على 


التقطة 0 فإن 


يتقاطع المستقيمان 88 وَ © عَلَّى القطة #. استناداً إِلَى الْقَضِيّة 4 
يُنَصّفْ القطرُ .1/ القِطعَ المسْتّقيمّة 817 و 21 و 0]] عَلَى النقاطٍ 14 و 7( و 5 
عَلَى التَرتيب. ويُكون لَدَينا 

اذ _ طللط 
00 21 


لي 
م 


فإذا تَحَققت العلاقة 


و 
رده قر عَلَى 


وبالتالي سيّكون لَدَيْنا 


ولَكِنّ المسْتّقيمَ 87 يُلاقي المسْتّقيمَ 01 عَلَى تُقطة م حارج الدائرَة 
وئحصل عَلَى قِسْمَتَيْن مُتَشْابِهتَيْن 2 ,0 2١‏ و ط ,0 ,ى» ما يَسَتَتبِعْ العلاقة 
05 _ 276 


ويَصِبرٌ لَدَيْنا إذا 
5 _ 25 


07 00م 
وهذا محال لأن القِطعّة 0ص أكبر من القطعة 70]. 


مُلاحَظَات: 
١)يتَعلَقُّ‏ الأمْرُ إذاً بقِسّم مُتَشابِهَةٍ للوكرَيْن» إن يَكنْ في مُعْطيات لَه أو 
ضِمَن البِرُهان. 
؟) إذا ما وضيع الوكّر 01 بين الوتترين 7 و 121 وتكون التقطَة ص داجل 
الدائرة؛ وَسَيبْقَى الاسنتذلال عَلَى حالِه مَشثروطاً بالتبايْن 000 > 0. 
)١‏ يرتكز الاستذلال عَلَى د المتني را[ الذي يَقَطَعْ الدائرة عَلَى انم 8 
وعَلَى النُقطةٍ (/ لن يَسْعطيعَ مُلاقائها عَلَى ثقطةٍ ثالثة مُْتَلِفةٍ عَنْهُما. 
إذا ما أحخْرَجْنا مِن تلك القطة قاطِعَيْن 288 و 204» ومن طرف أَحَدٍ الورين 
المفصولين كذين اللتقيدن 2 مُوازيا للور الآخرء 0 هذا المستقِيمُ 
6 (قا /©6)» فسيّكون لَدَيْنا إذاً: 
217 - 70 . دن 


8 . 217 - 720 . لط (قوة النقطة 2), 


كم 


هم 
94 90" 


ولكِنْ» مِن ناحيّة أُحْرَى 84 / 20 فإذا 


60 د 24 
27 717 
و تحصل على 
0 الل 
191 | 71016 
وبالتالى تجد 
2 . 720 - ترز 
إذا كان 48م // 7 فسيّكون لدينا 1( . 7م - تعر 
وإذا كان 81/76 فسيّكون لدينا 71 . مر - 2هرر؛ 
وإذا كان 26 //,417 فسيّكون لدينا ,1ط . 8 - 1242 
ويكون الاستذلال مُتطابقا في كلتا الحالمَيْنَ أكائت التُقطّة 2 داعلِيّة أم خارجيّة 


4 


ل ف 


م 7 ِب وهاه 5 2 , 28 0 3 
بالنسبة إلى الدائرة؛ يستعمل ابن اليثم هنا قوة النقطة 7 بالنسْبّة إلى الدائرَة 
5-7 2 وه و 0 27 
-ه بن -ه 5 و ور -ه 2 
في القضايا الثلاث اللاحقة مِن 8 حَنَى ٠١‏ ستكون المعطيات متطابقة. 


أه-ه 


/1/ 


58 : 1 5 ذه 000 هه رىر واه 

قضيّة 4.- لتأخذ دائرَة مُمَرْكرَة في الثقطة 7 وليكن نصّفُ قطرها 8. 
0 507 الدائرة؛ إذاغا أحدنا على نصفي المستقيم ل 
تقطتين 8 و 11 بحَيّث يُكون 77 - 211 . 288» فإنه لكل ثقطة 8 تقع على محيط 


الدائرّة مُخْتَلِفةِ عن كلتا التقطتَيّن ل و ©» سيّكون لَدَيْنا 
. 4811 - مط 


0 


شكل ١١‏ 
اسستناداً إلى المعطىء لَدَيْنا 


87 - 717 . 17ر7 


-ه 
هماه قر 5 


أه-ه 


يت د 
21 28 
ولذلك يكون المثلثان 851 و 7877 متشابهين؛ وبالتالي نحد أن 
2 ا 
8 28 1218 
ولكِنّ اام - 28 فإذا 
ل ال م 
1ل 4 287 8ظ8 
وتكون النقطة 4 إذا مسقط مُنَصّف الزاويّة 8817. 


/م/ 


مُلاحَظّة 


ه مس ه مس أ[ 020 -ه ه سه 
النقطتان يم و 7 مما تقطتان متَرافقتَانِ تَوافقِيئَانِ بالنسبّة إلى النقطتين 4 و 


ورك و 


©0. وحْرّمّة الخطوط المسَتَقيمّة (,11 ,4 ,8)0 هِي حزمّة توافقيّة. وتُبِيْنْ هذه 
القنييّة إذاء أنه ى الحرّمة التوافقيّة إذا ما تعامّدَ شعاعانغ فإنهما يُتَصّفان زاويتى 


الشعاعين الآخرين. 


فَضِيّة 9.- لَأَحْذ من حَديدٍ الشكل الْنْدَسِيَ للقضيّة السابقة وَلنسَمْ 1 
النُقطّة الثانيّة المحْدَثّة عن تقاطع المستقيم 58 والدائِرَة عِنْدَها سيّكون لَدَينا 
211 - 8101 


شكل ١١‏ 
لقد حُدّدّت التقطتان 8 و 7 على غرار ما جَرَى في القضييّة السابقة: 


7 - 7217 . 7217 
ويكون لدَينا إذ 


ادا 


7811 - 4277 - ار 


1 


8777 - 177ل - هر ار 


ومِن جهةٍ أخرى 


/5 


211 + 2117 - لاط ,101ر ط - ري 


, 84 + 14 - 4ت 
5 
81/1 + للا - لاط - 1(ا8 + ل1ار 
وبالتالي نحد أن 
1 7 - 8101 
يَرتَكِرُ الامتتذلال في هَذِهِ القَضيّة عَلَى الامتتذلال في القطريّة السابقة» فضلاً 
في اللطوام الام نو القارية لوو لكام اناري متف ا لسار 2 راواه 


ا 


مُلاحَظَة 

يُستتبْط مِن هَذِوِ القضِيّة أن النقاط 8 وَ 1 وَ 2 و 17 مَوْحودَة عَلَى دائرَة 
واحدة. وهَذْو الدايرةٌ الي تحوة على بلك النقاط هي صورةٌ الْستقيم 38 الْحْدنَه 
بوَاسِطَة تعاكس مَرَكَرُه التُقطّة 2, يَدْركُ نقاط الدائرَةٍ 87 ثابئة. وبالفغْل 
فالتقطتان 8 و 7ع تر ابَطان في هذا التعاكس في حين تقَى المفْطَنانٍ ف و1 ثابتتين. 

كن تأوي هو لعي بق مُق عن ذلك اي تتقيذها ان الم 
وذَلِكَ كما يُلي: يُحَوّل التعاكس الذي مَرَكَرُه في التّقطَة 2 وقوةُ مص الوكرٌ 81 
من الدائرة الى كاقا ل ومن قطرها هك إلى دائرَة مُحيطة بالمثلث (811. 


-ه د 0 و -ه -ه -ه -ه -ه 
.5 0 1 1 ءِ. ع 5 : 5 نس - 
قضية ١ ٠‏ 6 فى 0 بعس المعطيات المأحوذة ى القضيتين البننا يقتي 


78 . 077 - 71 . رتزع + ورم 


هه 


6 2> 


لتجعل القطعة 4 عَلَى الامتدادٍ المستقيم [ 718 0 مساو 


ل نا. 


2 


شكل ١‏ 
ور في البَدْءِ إلى أنه تُوجَدَ نهاية مبُتورة لسطر مِن النَصّ المخطوطي» 2 
لما ها لى: < ب التظير للنقطة >. وبشَكْل عاب لا تحور الدائرة' 
المحيطة بالميُلّث [0م على لنْقطَةٍ #. ولكنّها تجورٌ عَلَى النْقَطَةِ © الْتََاظِرَة 
وراتمه هن دو اجا 1 ال عان لاحر تقل الآن إلى البرْهان. 
1 - 111 كِ- 7 - 2 ج عا8 - 81 

كر رباعي الأضلاع لاك لكا والكدات 12 القظا فك قاد 007 الريك رم 1 
ولكزن لدننا إذا 6 سور ل 

واسنتناداً إِلّى القَضييّة السابقة في رُباعِي الأضلاع 87/91 يُكون لَدَيْنا 
78 - 128 فإذا 


7171 - 787 - 218 - 277 4 


"ايه ادعو كرو لقان كل افد يل ار رذ كانك: لقاع اوم مرا لماه ين إذا انه الزاوية 


202 قائمّة. 


5١ 


ولتجعل الع 0 على امتداد 1713 ولَتَك 0 ل 71 ؛ والنٌقطّتان ‏ و 
0 تكونان مََنَاظرتين إذا بالسنة” إلى. ١0م‏ 0 لَدَيْنا إذا 
0 - 168 87 - 1078 » وبالتالي فإن الدائرَة ا بالمتلق 1 ل ا عن 
لْقَطَة 40 وتُغطي قَوَةٌ الُقطَة 87 بالنسئبّة إِلَى الدائرَةٍ العلاقة 


أ . 71 - مج . زور - عبر . وبر 


عَلَى غرار القَييّة + ووَفقَ الفَرَضِيّقَ القِسْمّة ( ,21 ,1 ,©) توافقيّة» فإذا 
ا اه الي (5 8 بك )8 تو افقية ا فق درن الشعاعين 80 و 
7 اا للا 
الداجلي والخارحي لؤاوةة اماماي لتر ون نز لطر قن ولع لخد ريه 
بعَيْنها بالنسبّة إلى الحَرْمَة ,1 ,1 ,ل ,100 


قَضييّة -.١١‏ لَأَحْذ دائْرَة قطرها 2 وَلْيكُنْ نضفا الستَقِيمَيْنِ 260 و 211 
مُتََاظِريْن بالنسنبة إِلَى #له. ولْتأَعْذ تُقَطتَيْن 8 وَ © َيْث يكون 20 - 88 
(ولذلك فإن 8د د 80 وَ 00 - 08) وليقطع الْمستَقِيمٌ 80 المستقيميْن ©8 و 
7 عَلَّى النْقطييْنٍ م و 7( عَلَى الترتيب. ولْنْسْرِج من النُقطة 8 المستقيميّنِ 81 و 
816 ومن اميق لبقي 01 و 014 الموازييْن للمُستقيمَيْن السابقيّن عَلَى 
فيَكون لَدَينا 


03 


١ 


0 (امترحم): لدينا 831 + 18 - 01116 لأن 816 - 8 ما يَستتْبع العَلاقة المطلوية 
17 . 017 -8781 . 817 + 58 


3 


عآن) . للن) ح عاط . اذ[ 


18 
ا 
1 
51 | 
11 
م 4 0 
4 
0 
نآ 
م 
0 
شكا و٠١‏ 
والمن 
مع - 7 مم - رع مم - 0 
فإذا 
7م _ الل 
| 0 
ولكِن 
1 277 
على ال وت ررم 21/7 
0 
(تحاكي ممركز في النقطة 27)) 
و 
رم صر 
لا لل بيو 1 اررق 
كاد 
(تحاكي ممَركز في النقطة ط)» 
فإذا 


0 


011 - 51 
1 (0١ 


عو مدهمم 2 يه ب 


مُلاحَظة 

وَفْقَ صيعَة القطريّةء فإن المستقيمَ 5 هُوَ مِحْوَرُ تناظر للدائرَةٍ وللمئلث 
3805. ويَرتكِرٌ البُرْهان عَلَى هذا التناظر وَعَلَى المثلثيّن المتحاكيين اللذين رأساهما 
07 واطر. 
فَضِيّة ؟١.-‏ لَأَخذ قوسي دائِرَةٍ مَفصولْتيْن بالوكر 40 وَلْتَنَْسمٌ هاتان 


رودا نالحد ى اوور نل ف كن لديا 
6 1 م 
2-5-7-2 1 
يع د 

وعِنْدَها فإن القِطعّة 87 سّوف تقطع القطعة 40 على ثقطة 8 بحيث يكون 


0 


1 


28 _ ظكل 


76 01 


08 _ 04 _ 16 
7 مهم 7م 


ولذَلِكَ فإن 
8 _ 280+ هنكل _ 12280 _ 8ل _ قله 
820 مط + 84 2842م 826 76 


حدم معدا اليم في هذا البَرّهانِ الخا صتَين التاليتين: 

6 5 القوْسَين مُساوية لنسبّة الزاويكئن المحاطئيين اللتتين تحصران هانينٍ 
)١‏ القَضييّة "١‏ من الكتاب الأول من أصول إقليدس: مَجْموعٌ زاويتي المثث 
مُساو للزاويّة الخارجيّة غير المجاورة. 


قطيية كام تَقَاطْعَ وتران في دا ثرة 7 : من الزوايا الى 


يتقاطّعُ الوئران يَبِعَها تكون مُساويّة للزاوية الي تَحْصْرُ مَحْموعَ القؤسين 


15 
5 5 
1 600 
4 6 1 4م 
[89| 
© 
[8| 


مه سلس آ# ته © 


الواقعتين ١‏ بين الوترين. 
موف المينا د لواو هنا ان ديد التتقاطع تَقَعٌُ داجل الدائرة. 


اد 


لك اليم ا بالذات. لتخرج المستقيمَ 877 مُوازيا 
للشكقني 46 (الدر الشكل .)١١‏ 
وتتبَدئ خالتان: مسقي لكون امات اللذاف اف د 10 يَقَطَعْ 
الذا :كبورق لاله 00 لَدَيّنا 82 - رق . 
إذا كَانَ التق الجا للداررة ومُوازيا 0 7 فإن 
86 - 24 . والر وي مقع نساوي الز اويّة نه املاظ ال تَحْصرٌ القَرْسَ 807. 
ولدينا 
01 + قل - 1 + 80 - 82017 
إذا قَطع الْمسْتقِيمُ 7 الدائرَةء فإن 24 - 76 . ورا 1180 تحصر 
القَوْسَ 502. ولَدَيْنا 
0 + 48 - 00 + 7270 - 1100 
ستيج إذاء أل الزاوية الا 28 مُساوية لزاوية ضير 2 
مُساويّة لَجْموع القوْسيْنٍ قله و 00. 


ور و 


00 ان الزاويّة 8/0 مُساويّة لزاويّة مُحَاطةٍ تَحْصْرٌ قوسا 
مواد لمشيو ادرف رار 67 


١ شكل‎ 


1 


رده بترو 2ه 


ل الزاوية الخار جحية 2000 مساوية لزاوية مَحَاطة تحصر قوسا 


ورك و ع 


الدائرة ويبين ١‏ 


مُساويّة لفرّق ما بَيْنَّ القوْسيْنِ 08 و ا (انظر الشكل .)5١‏ 
كناو ل الفضنايا الذللات رمن ١‏ حَتَى 11 العَلاقات المدرية. 
فَضِيّة 4 -.١‏ لتكن 480 دائرة مُمَرْكرَة في التقطةٍ 8 وَليَكن 40 قطرها و 


انار لجان باعي انمد وير فلك عنانةا خا عر امدق وَليَقَطّع المستَقيم 
80 المسْتقِيم .41 عَلَى النّقطَة * والمسْتقيمَ 54 عَلَى التُقطّة 0. فيُكون لَدَيْنا 


.لاط .باط - ثرا . عاط 


وبالفتل اناق :اضورق لتسامانه بوذ للد لقي بوذن 
ل : 0 28 
مر - يرك فإذاً 
8 .صل - هط . عرو 
والمثلغان 11لا و 85 متشابهّانِ و 8 - عي فهُما إذا مُتَقَايسان 0 
لَدَيْنا م - وى ولذلك فإن 
7 . 18 - 88 . ادر 


5 


وبالتالي نَحْصّل عَلَى العَلاقة 
اظ.ظظ -80. هك | () 0 
لنحرج إلى © ولَرْسمْ [71©6 عمودا على 54 بحَيّث تُكون النقطة 17 
عَلَى المماسٌ 87 والتُقطّة 7 عَلَى التني 8. واستنادا إلى القضيّة الثانيّة مِن 
الكتاي السنادس بين الأ هوك أكون لذ نا 


81 قلا 
را عاط 


ناطا. اط _ راط . ذال[ 
نا .ا ([آ8.ءعا8 


واميتنادا إلى العلاقة (1) يصبح ع 
8 .81 - 8.80 2 (© 

و نَ اليك 1 لكل مستقيم 6111 يَتَعَامْل واللتني 5١6‏ وذلكَ 
لأن تطبيق القضييّة الثانيّة مِن الككتاب الخايس ين الأصول مُسكَقِل عن وضع 
التّقطّة ©. 

َي إلى أن ابن المي يه بات العَلاقةٍ (0)» يستَحمُ مكلت مُتَشابهَة 
مات مُتَقَاِيسَة؛ وَبَعْيّة إقامّة الدَليل عَلَى العَلاقةٍ (2)2 يستخدم العلاقة () فضثلة 

بع ابن حينم هَذهِ القعيّة بقَعيّئيْنٍ أَْريَيْنِ يَتَناوَل فيهما أيْضا التواصَ 
المثْريّة في الدائرةٍ. وبُرهانا هائيْن القضريّتيّن مُباشران» ولا يَبْدُوَانٍ بحاحةٍ لأي 


تفسير. وساف ككتفي بذكر صِيعْتَي هائين القيتين. 
4 57 زع 0 4 ريض -ه 
فضِية ه -.١‏ لتأحذ دائرة هي ولتَكن 8 منْتَصّف القوس 6 و1 


لعطد ماعلل هذه القر سن 4 فيكون لديا 
“هل - “هر + 70 . مر 


17/ 


شكل 4؟ 


0 


لنخرج 51 ا عَلى 0 . رك 87 انعا عَلَى شيم الكللاد: 
الاخنورق :7 نمه على تحط الذائرة فرك يكون. 27 كا زرو 


لدينا 87 - 82 - 82 و 827 - مرضء. فإذا 814-82 
و8217 - 827. والمثلثان 4877م و 487 متقايسان» فإذا 77 - [7ك4. ولكن 
04 - ©2» فإذا 0 - لهل و 0 - 7علم. ويكون لدينا إذا 

57 - (01 - تززع + 17ل - زا 


,2 + 0 ح ([ار 
ولتتيط ين ذلك أن 
ترم - “(ا[7[ + (0) ح نرج[ + (1©) . را 2 + “072 ح توج[ + )2 . «1ار 


هه 


و 
7م + م - توبم + ترج + 70 . 77ل 


“8ل - 782 + 770 . ام 
يقبت ابن الميّثم هذه العلاقة المثريّة مُنْطلِقا إذا مِن تُساوي أقواس» ويُستئبط 


7 سمس م اع ه ىو 7ه 


1 


مُلاحَظة 
لا نَضّع القطريّة أي شروط عَلَى القوس المأحوذةٍ 40. فالاسستذلال صالح 
لأى ب قوْسِ» أكائت مُساوِيّة لنصفب دَِرَةٍ أم أكبرٌ أو أقل. 


قطبيّة -.1١‏ إذا كان في دئْرَةٍ وتران 48 وَ 40 بيت يكون 


0 > 28 ؛ وكل واحدَةٍ من القوسيّن أَطْعَرٌ مِن نصفب دائِرَق وَإذا كائت 


شكل ١ه"‏ 


النقَطّة ص م منَصّفة للقوْس 8 وكان 110 217ء فإن 
“02 - “ررق + 08 . 10 
إن العلاقة 728 - 41 تفرض العلاقة 704 - 208. لِتَرسم 4 مساويا 
( 26 ؛ الث موص مُنّساوي الساقين ولْدَيْنا 28 - ©2 - طلك. والزاويتان 
4 


و 26 لما زاويتان مكملتان متَساويّتانٍ 6 و 2204 فا 


ع 


5. 


286-262 . وزوايا لين 802 و 000 مكَساوية وَلَدَيْنا 76 - وص فإذ 


قرو يها أن امعد لقان 
778 كم فر 


١ ١. 


07 - ررم + تهرن توم - تى7ر + أورن - أورى + ع0 . ار0 
ويصبح لدينا 
-ح تررم + 08 . 10 


في القضيّة اي عد رو امو لع عي ون الدر م يل ا جود راق عون 
أن مذ النقطّة تُنَصّفْ كبْرَى تيك الفَوْسيْنِ في القضيّة 1. ايان ١٠١3 ١‏ 
هما تظيرتا القضِيّة الخامِسّة مِن الكتاب الثاي من الأصول حَيّثْ عِوّضا عَن 
قِسْمَةٍ قِطْعَةٍ من مُسْتَقيم تَجْري قِسْمّة قَرْس دائرَة؛ ويُسْتَبْدَل في هذه الحالّة إذا 
جرْءا القِطّْعَة المسْتقيمَةٍ بكري الدارةٍ المناسريين. 

يُوْردُ أبن اهيْكَم مُجموعة جديدّة من القضايا تَتَضّمنُ القضايا من 77 حُتّى 
7 بامنيشاء القَضِيّةِ ١؟.‏ وكبدأ هَذِهِ الْجْموعَة باسستِحضار القضريّةِ الرابعة 
والتسْعينَ من مُغطيات إقليدس «القضيّة ٠‏ لَدَى اس الميئم). أمّا قضايا هَذِهٍ 


المجْموعة فمِتَرابطة وَفْقَّ التَرسيمّة التاليّة: 


6 دس 
ِ 
٠‏ 


قضِيّة ١‏ لتاحذ دائرة 480 ولتتصف النقطة 8 الوَترَ 40 وليتقطع 


الوكرانِ 52 و 88 القطعة 40 على النقطتين © و 77 ترتيباء فإذا سيّكون لدينا 
م _ 80+ 48ل 
11 2[ + (للم 


١٠١١ 


”١ شكل‎ 


لديناء العلاقة 20 - 8م تفرض العلاقة 


ْ 7 - 8200 - 810 - مع - 10 1 
ليان ©80 و 0 مَُشابِهَانِء ولذَلِكَ فإن 
20 د 80 _ طق 
4 عدر روت 
ولكنّ ©2 يُنَصّفْ الزاويّة ©426؛ فإذا 
م + 2ص _ مص + مم _ مم _ عم 


6" 6 تم 7 600 
فإذا 
40 _ 4ط + نرم 
200 872 
وبين بتفس الطريقة أن 
40 _ 80 + 8ك 
60 2 


وبالتالي تحصل على المطلوب. 


مُلاحَظَات 
يَرَدُ المُرْهان نَفسّهُ في مؤلف في ال معلومات (الحزء الثائ» القطِيّة .)١‏ 
ومن ناحِيّة أَْرى تُطالِعْنا في مغطيات إقليدس, القطييّة 94 *': 
(١‏ نعل _ )ا + مطل 
22 712 
وهذا ما يُسِتَتْبِع التتيجة المطلوبة. 
)0187 . 240 - يرق . (80 + لم8) أو 017 . 240 - 870 . (0ط + طه) 


هدر ير ور 6 و 0 -ه 2 و و 02 -ه -ه 9 -ه و 1 
ولا يَخَتَلِف هنا المسار الذي يسلكه ابن الهيثم عن مسار إقليدس: تستعمّل 
0 2 أ[ م ره سمس 00 9 -ه ف ور لك ١‏ -ه مه 1 7 0 27 
نسبّة المشابهة بين المثلثين وخاصية مُسقط متصفو الزاوية» تعبئ القضية الثالثة من 


7-4 


الكتاب السادس من الأصول . 


قَطييّة 4 -.١‏ لَأَعْذ دائرَة ©هلى ولتَكن القِطْعة © قطراً حَذِهِ الدائرَة 
ولتتصّف التقطة 7 إِحَدَى القوسيّن اللتيْن يُوَتَرُهُما القطرٌ ©46. إذا كات 8 نقطة 


باعي ادلي انين الي بوكر ه216 فإن 
ْ “مهد - ترعم + قم 
وكا قرو عا دذانا اق مض السياءة ف دزا 
1 © _ 86د قا 
60 810 


على _ 802 + هل ) 
022 59122 


ولَكِنّ 2.027 - 47ء وتحْصل بالتالي عَلَى الّطلوب. 
على لان إذ محال عنامه العضكة مساق حتك يكز الور 242 فطر ا 


ل 0 
1ل :(1819 ,831215) 23010 ."ل :081 اللاعصطتع 11612 1120115" ,عل 1أعلاط ' ل كنا يل) كج[ 
.(1966 ,15تة) 16310 دع[ .71 :231 121100111101 117201301 عمنا” 0 غ21ع211812 ,رءع1138] 


١٠٠١ 


شكل 07" 


ري 2 


قضييّة 19.- لتأحذ مثلنا 726 منّساو يُ الأضلاع مُحَاطا بالدائرَة 80ل 
لنُحْرج الخطوط المسْتّقِيمَة :2/8 و 8 و 80؛ فيُكون لَدَيْنا إذا 
80-80 + قا 
استنادا إِلَى القَصيّة السابقة» لَدَيْنا 
7 46 _ 80+ قا 
000 82 


ولكاوزقة ورور سنك فى الطلوت: 


مآ 


ع هتقرو 


وَيْقْضِي الأَمْرُ هُنا إِلَى حالَة خاصّة من القَغريّة ١‏ حَيْث يُكون 40 ضلعا 

قضكة. لات ,ناخد دار :1862ل رك يكون 0 صيلغ مُحَمِّسِ 
الأضطلاع المنعَظِم شاط لدت وَلتَكن القطَة 0 مُنْقَصّف القوس 410 لتَرْسُم 
المسْتقِيمَ 8 وليُقطع الضِلعَ ©4 عَلَى الثقطة 8 ولتصِل 48 و ©8 و اق 
00 


شكل 9" 


80 _ 82+ع8 + هما 
0 + 48م 80 


يَوَدُ ابن اليثم هنا أن يِبِيْنَ أن القطعّة 82 هي وَسَط في النسبّة بَيْنَ 


6و وو دو ” 


المخموع (80 + 86 + 48) والمخموع (80 + 48). 


١ . ه‎ 


وبالفِعلء فاستنادا إلى القضييّة »1١‏ لَدَيْنا 
0 _ 80 + 8ه 
6 80 


وكراس نس النضكة القامتة يق القالة القالئة غدية بون الأصيران» فإن اط 
المستقيمَ الواصل ما بَيّنَّ النّقطّة 4 ومُنْتصّف القوْس 20 يَقِسمٌ القِطعَة 70 عَلَى 


70 - 00 .120 27 
ويُكون لَدَ 
- 120 
اذ 


0ط _ )ا + ال 
002 راط 


ولك الكاكنة ررم َقتّضي أن يَكون 


0 - 06 
66 مع 7 


فإذا أُخْرَحنا 28 على استقامة حَنَّى النقطة 21 حَيّثْ 80 + هد - ترق 


6 _ 86ج هد _ هم 
100 80 80 


ولذَلِكَ فإن 
2 ه«6 +06 _ 80+80 + هد _ مور 


0 100 7270 270 
وكين لذننا اماد إلى العامة رق 
نماظ _ ظطلل 
77 ([ير 
ما يعبئ أن 
10 _ 80+ 8م 
“80 + 0 + يمر آي 
نير إلى أن لعَلاهة ©2- خلظ تققضي توازي انه و 30. 


توي وار وهر ضلع مُحَمِّسِ أططلاع مُحَاطٍ بدائرةٍ. يَنْطَلِقَ ابن 
اليثم الل ل لي ينها إقليدسُ في القضييّة الثامئة 
من المقالة الثالثة عَشَرةَ من الأصول» وذلك بغية إقامّةٍ الدَليل لو فال اذ 
كانق اقمكه اقيم مُساويّة ١‏ (10ظ. + 80 + 8): فإنها د تنُقَسمْ عَلَى نسبَة 
قَصْوَى وَوسسْطى» وتُشَكل القِطعَة 28 قِسْمّها الأكبر. 


َطِيّة ١‏ 7.- لتأحُذ دائرة 480 مَرْكَرُها في النّقطة 2 وَلْيْكنْ 40 ضِلْمَ 
مُحَمّس الأضلاع المنعَظِم اا بالدائرَةٍ؛ لِيُنَصّفْ نف القطر 8 القَطّْعَة © 
عَلَى التّقطّة 8؛ كر 7 - 120 فإذا 006 لَدَيْنا ورم - جر ا 0 الرَمَرَ 
زو عل ضيلع معش الأضلاع المنعَظِم المخَاط). لُتصّف التُقطّة 8 القِطْعَةَ 28 
فهِي تُنَصفْ شن انض القع 67 
التاداً إلى القطئة 2:1 لدى ابشقلو تعلم أن 

ورم + وص :2 - وم 

ا شير ب ,5 إلى ضلع سُداسِي الأضلاع المعَظِم الال رده اتقصيس 


717 - م » فإذا ور - اع و ورط - 80. 


وهنا أيْضاً مِن الصّحيح آله وَفقَا لِلْفَرَضِيّةٍ ييكون الور 460 ضيلعاً حمس 
الأضلاع لظم ولَكِنّ هذ القطريّة مسستقلة عن سابقتها. فابنٌ اليثم يَنْطلِقَ هنا 
مِن القضيّة 1 - 1 الي تَعودُ إِلَى أبسقلوس. ووفقَ هَذِهِ القَضيّة الأحيرة» إذا ما 
أخحذنا الضلْعيْن ورط و وم لكر الأضلاع وسّداسِي الأضلاع المَظِمَين المحَاطَيْن 
بتفس الدائرَة ال حيط بمُحَمَّس الأطلاع المنعَظِم النق كون 6 وو 27 
عافد نان 
ارط وص ب - 21 
وبالتالي» ثة 3 نمضي العَلاقة قة بط - 08 إلى ص ميغ تكد الي 0 لاا الميشم. 
0 القَضة وا ا ون الم 7: وهي ربط بضبلع 
محَمْس الأضلاع لظم . 9 القَِييّة "١‏ 3 لا ها الطبيعيَ ف إطار 


هه 


هذا 5 َعْليلها مُنا إلا كخاصية حَدِيدَةٍ لضلع مُحَمَّس الأضلاع. 


قَطييّة ؟7.- لتأحذ شكل القغييّة 2١‏ فضبلاً عَن اغتمادنا لمغطيات هذه 

القضبيّة بالذات. 
تُستطيع أن تُبَرْهِنَ إذاء أن * 

مو - (() ظ4م) 1ه 
وبالفعل لدَيْنا 

28 - :(80 + رم) 
ولذلك فإن 

28 - 80 . 8م + 0ق + “هرم 


١'الرَمْرُ‏ 0) 041 يَعْنِ مساحة الشكل 16 (المترْحم) 


١٠١ 


و 


"١ شكل‎ 


د مل ح تمع + “9ل 


0م - مي . عم + :زر 
ومِن حهةٍ أخرى 


“ل +20 . 89 ح- (رطز) لمماء01 + () 01/1 - إرار) 5[ ل )017 


0 - زر ظماء1ه 
وباستطاعتّنا أن تصوغ هَدِهِ القضيّة كلازمّة للقَضِيّة ١‏ كالتالي: إذا 
كائت القَطعَة المستّقيمّة © قطراء فإن 
0 - زر ظماء1ه 
قضِيّة 77.- لَأَحُذ دائرّة 480 وَليَكنْ 10 قطرها و 8 ثقطة متصفة 


لإِحْدَى قوسيّها المحْدَئئيّن بالقطر» ولتكن التُقطّتان 2 و 8 عَلَى القس 86, فإذا 


م 


ركهم - توول 2 - زج + يرجم - 0(7ص7 + ممم 


١٠١6 


ا 
شكل ”م 


وبالفِعلء اسنتنادا إلى القطريّة 1» لَدَيْنا 
7« 2 - تزع« + ممم 


2772 2 - :7( + إل 
ولكِن 
,8772 - 20771 - :(0ى + ) - 70(7 + مط) ج 17117 < ج71[ 
وَبما أن 
1 “78 - 8ع ع ترررر 


28 - 782 ح الربز 
فإذا 
' 1787 - ته حرربر - 17ر1 
وتَحْصّل عَلى المطلوب. 
لتلاحِظ أن الاسستثلال البُرهائيَ يجري عَلَى كفس النسّق إذا ما كانت 


النقطتان 2 و مِن حهَةٍ وأحرَى بالنسبّة إلى 8. 


١٠ 


اول العط اق التاكنان. تحد بوخي 4ك بو نيك نيا باتو النانحات 
للمتلغات ا 

قَضِيّة 4 ؟.- لنَأَحْد دائرَة 8ه وليَكن ©4 و 80 قطريْن من أقطارها 
مُتَقَاطِعَيْن عَلَى الفط . إذا كان اينات 40 و 88 متَعامِدَين وكائت 


النقطتان © على 8© و 27 على 88 بَيّثْ يُكون 78 / 27» فإن 
.01/4150 - لاطا . قا[ 


زه 
شكل 7م 
لنخر ج 1© عمودا على '40» وبما أن 40 //17© فإن 7718 - 07» فإذ 
460 24 - 01 . 40 


(400) م2 - ترق . 10 
,(480) م2 - تق . 40 


وبالطرحء تَحْصّل عَلَى 
(480) م2 - [(0 40 هم - ر هه م]د - تق . 10 
وك ققد مين ولد لت إن 
(80ه م - برع . زع 


57 00 2 ره 7 ررهة 5 
الرّمر () كل يدل على مِساحَّة الشكل ”7 (المترحم) 


١١١ 


قطكة :الاي ناخد الشكل ‏ الساف عن يق رتجكل قر كر القائاة 27 
ولتكن 2 و 0 أة تقطتين عل القوس 27278 1ه تقطتين على 817 بحيث يكون 
ل 617 807 ل أ وَليَقطّع المتشمان م 661 التطحت ةر موعن 
الثر يي عَلَى التُقطبّيْن >1 و ,01 و ا 

(41106) 4 2 - عزج . جره 
المثلثان 877 و 82 مُتَشْابِهَانء فإذا 


نآ 
شكا 56 
80 _ طظ _ قط 
81 كر 1014 


7 . رادا !١1  -‏ . نا[ 


80.7 ع8 . 8 () 
ومن حهَةٍ أُخْرَىء امنتنادا إِلَى القَضبِيّة الثامّة من المقالةٍ السادسة مِن الأصول لَدَيْنا 
ْ ' . 80 - “8ط (2) 
ونُستنبط مِن العَلاقتين (1) و (2) أن 
ْ ْ 7 . 80 - عا . 81 
ولكن لَدَيْنا 


(2460) م2 - 717 . 240 - برق . هم 2 (3) 


40107) 24 - 1از . 40 - 1( . 8ط (4) 


اللدنا 


فمن (3) و (4) تُستتئبط العلاقة 
(4010) 24 - [(11ل) لهم - (460) م2 - 777 . 18 
كود 


(400) 24 - عزج . 8217 


وتتَألف | لمجموعة التالية من يت قضايا > من الم لقضية د 1 ألم لقضيّة 
”١‏ - وتتَناوّل هذه القضايا الدَوائرَ المتَمَركرّة. 


نضلة لاك اند ون و ل كر راق الفط موك ترود 6 در 
2 - #ض عَلَى الترتيب» قطري الدائرَةٍ الكبْرَى والدائرَةٍ الصُعْرَى» ولَيَكن 
المستّقيم 777 مُّماسًا عَلَى التّقطة 77 للدائرَةٍ الصّعْرَى» فيكون لَدَيْنا 


415 - 2ره + :48 


القِطعة © قطرٌ للدائِرَةٍ الكبْرَى والزاويّة ©51 قائمّة» فإذا 80 // 710 ويكون 


ا 
ات 


لي لمر ل 
07 كلم 46 


_ ظلكل ‏ )لم 


وَبما أن النثقطة © هئ منْتَصَّفْ القِطعّة 2.40 فإن 787 تُتَصففْ هلل و 


6 


,2 - 2.627 - 8ع»؛ وئحخصل عَلَى التتيجة المطلوبة. 


5-5 
للدائرَّة (م ,©) » فإن قوس الذاقة 77 26 وا ير ما" 87 ا كن 


(نَعْن ا ال ا ل ' 


فكل ور مِن (/ © مها للناررة (م ©) يكون ا 
“جر ضر + 2[ 


لتلاحظ أن التتيجة القائلة بأن "النقطة 87 تُتَصّفْ 8م" قد وَرَدَت في 
مَجْموعَةٍ بابوسَ (القطييّة /الا) ' 
ولتلاحِظ أيْضا أن ابن اليثم يَسَتَحْدِمُ تَحَاكِي العلنون 60 و 180. 


5 قضِيّة -.”١‏ لتأحذ دائرين بن 1 ©) و ( ,6©) ممر كزلين ُ النقطة © 
وكأ ان تقزهى الها يلاقي الدائرة (8 ,6 عَلى النقطتيْن 8 و 7 والدائرة 
رم ) عَلَى التقطتيْن 8 و 2. 0 11 مستقيما مماسا للدائرَة (,6©) على 


ة للدائرة (8 ,©) على لنُقطئيْنِ 8 و 1. و 1د 
8177 - تررم + تقزر 427 
5 8 - ار عمد نرم دعر رع 
وذ ك1 تاتون افمطة ورا عدر وش كون زننا 
170 - 12217 ,1 - 1016 


' انْظر الصّفحّة 5١١‏ من تَرْحَمَّةِ فير إيك (860166 ه8؟) الفرئسيّة. 


0 


فإذدا 
812 - )82 . لم8 - 78 . 17( - 21] . 121 
فإذا 
17 . 88 - 178 . دز 
5 


8 - 8710 و 78[ - (زل] 
ومن جهةٍ أخرى» لدينا 2.7 - ريل ولذلك فإن 11 - 4.12.8 وبالتالي 
فإن 116 - 822 . 4.108. 
ولحن 


اط - ارا - رارز 


27 278 د ترج + “و7 ح ترز 
فإذا 
882 - :(ز8 + 8) - يرق . 4.78 + »رز 


وتحصل على المطلوب. 


١١ 5 


04 


ملاححظات 
١‏ إذا:اعتمدنا الترميز السايق 27 للدلالة عَلَى طول كن فإن العلاقة 01 
سَتُكتَبْ كالتالى : 
“يع - تررم + تزه (2) 

0 الكادعة زم أن اما قد اليف ف القَضّة ١؟‏ للقطر 86م قابل 
ِلنَعْمِيمِ عَلَى حالة وَتَرء كما هُوَ الأمْرٌ بالسبَة إلى الور 8821. 
؟١)‏ تساوي القطعتين 78 و 117 0 إلى أن القطعتين 8 و 88 لما د 
0 اليثم بالعلاقتيّن و - ضرع و جر - مه اللتين يُتبتّهُما بابوسُ في 
متنوطت والنفكة ونم ارريو لك زهان عاتم العلامته لك يتقدى: كرنة نياشرء 
ويكاد يكون بديهيًا. هذا الَعْنَىء لا ستطي» مُسْتّدينَ إِلّى هذا الأمر وَحْدَهُ أن 
نَحْرِمَ بإمكانيّة أي اطلاع أكيدٍ لابن الينَمٍ عَلى أغمال بابوس. 


قضِيّة /١‏ 7.- لتأخذ دائرئين 87 و 1[ متَمَر كتين مم ركزئَيّن في النقطة 17 

وخطا مستقيما 88117 يُقطع هائيّن الدائرتيّن بدون أن يحور على الثقطة 27, 
وليكن 87 /2 76 » يكون لدينا إذا 

“ره - 07 + أررجر 
(حَيْث يُكون / نصف قطر الدائرَة الكبْرّى) 

287 + 7ب ح ررور 
ولذلك <: , نحصا بعل امات اللازم على 

270 . 8 4 + ترير - “زرجر 


ل من تَرْحَمَةِ فير إييكي (16016 1ه17) الفرنسيّة. 
© نقطة عَلَى مُحيط الدائِرَةٍ 18 (المتَرْحم). 


7/02 دارع . رمه - 2ر0 + “زرو 
لِتَرْسُم المماسّ ”77 على التقطة . لَدَيْنا (قوّة النقطة ) 
20 . هع ع “ريم ع "زر . 1717 


ولذلك فإن 
210 . 78 4ه - 1111 


,1870 + 1177 - 1[ + 8101 
ولَكِنْ امنتنادا إِلَى القطريّة ٠‏ 
“4.18 - تمر + 117 
(أي مُرَبعُ قطر الدائرَةٍ الكبْرَى) 
ونَحْصْل عَلَى التَتيجة المطلويّة. 


قطييّة 79.- إذا تَبَئينا فرَطييّات القضييّة السابقة» يُكون العَمودُ القائمء 
الممخرج مِن النقطةٍ 2 مِن الدائرّة الصعْرَى وهو 50, مساويا للعَمود القاثم المحرج 
من التقطة 8 من الدائرة الكبْرى وهو ©86. 

استنادا إلى القضييّة ١8‏ لَدَيْنا 


9 6 


شكل /” 


4.18 - تور + :48 
ومن جهّةٍ أَخْرى فلمثلث 280 قائم الزاويّة 8» فإذا تكون القِطعّة 40 قطرا 


ويكون لدينا 
417 - 80 + 482 
ولذلك فإن 
80 - 106 


مُلاحَظة 
تعلق الأَمر ف الواقع بلازمّة للقضييّة السابقة. 


َضيّة ٠.‏ ".- لتَأَخُذ دائريْن مُتَم رْكِرَئيْنِ ولْيْكْنْ 61 فطْرَ الدائرَةٍ الصُغْرَى 
منهماء وَلنُحْرج من تُقطَة 8 المأحودَةٍ عَلَى الدائرَةٍ الكبْرَى مستقيمَين 81 و 80 
يَقُطّعانٍ الدائرَة الصُغْرَى» عَلَى الترتيب» عَلَى تُقطتَيْن [8 وَ ل كما يُقطّعان أيضا 
الدائرَةٌ الكبْرى كتيب عَلَى تُقطئين 16 قر كول لدَيْناد مَجْموعٌ القؤسين 
7+ 06 مُتَشَابها الوم 00 


شكل وم 


المطوط ال فيد 816 و 0171 و 81 هي الارتفاعات الثَلانّة الخاصّة بالمتلث 
نوق ولَدينا هر - عقر و 08386 - 6078 فإذاً ‏ 186 - 078+ يرور. 
والرّوايا 1677 و 617 و 1806 تَحْصْر عَلَى الترتيب» الأقوّاسَ 1717 و © مِن 
انار :القن يورو ادر 9ت عرو ااه ات اع شان السارتب: 
مُلاحَظًات 

يَخري الاسنتثلال في الحالة الي تكون فيها النُقَطَتان 8 وَ 27 مِن حهّةٍ 
واحِدَةٍ من المسنتقيمٍ /6. في هَذِهِ الحالة تقَعُ النْقَطَة »ل ومِي صنْقَط الارتفاع 


ينا 


واس 


مرج من التقطة 8 في المثلث 1ه ما بَيْنَ النُقطئيْن 1 و ©: وذَلِكَ لأن مُلتَقَى 
الارتفاعات في المثلث 807 يَقَعٌ داجل المثلث المذكور. 

وبالمقابل إذا كائت التُقطتان 8 و 8 من حهكيْن مُخْتَلفئيْن بالنسنبّة إلى 
المستقيم 67» فإن مُلتَقَى ارتفاعات المثلث 081 يَقَعّ خارج المثلث وككون النقطة 
عَلَى امْتدادٍ القطعة [6. 


١١) 


وتطالعنا إذا عِدّةَ حالات: 
أ) الحالة ال ترد في النَص: 
171 +0182 - 1080-0281 
الزاويّة المحّاطة 780 في الدائرَةٍ الكبرّى تُساوي مجموع زاويتين 
مَحَاطتَيْن في الدائرَةٍ الصعْرّى» ولذلك فإن القوؤس 70 تكون متشابهة ومُجموع 
القوسين 01 + 117 . 
ب) الحالات الأخْرى: إذا كائت النقطتان 2 و 8 مِن جهَةٍ وَاحِدَةٍ مِن المستقيم 
7 وكائت النقطة #7 من الجهّة الأخرى منه» تكون النقطة © فيما بَعْدَ النقطة 1 
011-110 - 81 - 081 - 0181 
وإذا كائت النقطتان 77 و 8 مِن حهة وَاحِدَةٍ مِن المستقيم 67 وكائت النقطة 
من الجهّة الأخرىء» فستقع 2 فيما بعد النقطة © وسيّكون لدَينا 
8101-0117 - 081 - 181 - 0181 
وق كلتا الحالتين سيّكون لدَينا إذا 


780 - | 078-871 


و 


ولذلك فإن قوير 76 حون متشابهَة والغرمة 7 - طق أو وَالمرة 


.11[ - 1 


١ 


قَضييّة "١‏ لتَأخد دائ نين متم ر كزين لما انراق 0 و 1021 عَلَى الترتيب؛ 
5 عه يا لي لاو و 
(تبَادُليا الدائرَةٍ الكبْرّى) وإذا كائت النُقطّة 8 عَلَّى الدائرَةٍ الكبْرَى (ِتَبَادليَاء عَلَى 
لو ا 10 


2 
0 ١ 


ريل 


4١ شكل‎ 


202 + “ززم - :81 + “زر 
تَمُرٌّ الدائرّة ذات القطر 18 بالتُقطْتَيْن 8 و عل فإذاً (قوة التْقَطّة م) 
.1ط سص. هم 
وَكَمْ القائرة :قات الفطر :زا بالتمعتئن قزرو 6ه فإذا رق الفط 
11 . 1 - جز . 18 
1ن قيار ل نينا رج يعدا برد لقم ا 
المر دصر ضسر+مم. .هم 2 
وَتَقَعْ النقطتان 8 وَ 4 عَلَى مُسافةٍ منّساويةٍ من 00 فإذا 5 بالنسبّة 
إِلَى الدائرَة الصُعْرَى (ِمبَادليَا بالنسنبةٍ إِلَى الدائرة الكبرَى) مُتَساويّتان: 
لك . طلا - اه . 881 - 8 . مه 0-2 
ولذلِك فإن 
لا . ل2 - 81 . 811 + جز . جاه 2 


م 


انف لمعه رز مد االدا 1 15 عادر و وكا نيك لل عه على ااه 

الكبُرّى, فإن حَمْمَّ التساوييّن (1) و (2) طرَفا طرفا يفضي إِلَى العَلاقة 
7ل . 27 + “772 - [8 د 789122 
ولكن [ط + صم - ري فإذا 
0 + 2زم ح :[لم + “(41 - 121 . لم2 + “2زم 2 + “71 - [4 . م2 + “112 

و تحصل على ما هو مُطلوب 

والآذه :ذا كاتنت القطعد 37 عطر الذائرة الكتر .و كانت 8 انقطة عل 
الدائرَةٍ الصَعْرَى» ستّحصل على التَتيجّة عبر طرّح التساوي (2) من التساوي (1) 
ف فا اطرفا. 


5 


6١ شكل‎ 


الع عار وا لا رلته | مات الم ف باك :رخا اكاك 
التُقَطتان 87 و 8 من جهّة وأحترى من المستتقيم 40. غَيْرَ أن التتيجَة عامة وَيُمْكن 
صِياغْتّها كما يَّليء وعَعْزل عَن إِدْحال الدائرَة (01) والتُقطتيْن /2 و : 

إذا كَانَ لَدَيْنا عَلَى مُسْتَقِيم قَطْعَتانِ 40 و 27 لما كفس المْقَصّف 0) 


وو 
4ت 


فبكل نقطّة 8 مِن الدائرَة (04 ,0) يُكون لَدَيْنا 


ادا 


اللمكر 452 
0 4 0 6 1 8 9 0 1 6 


آرم > )41 آم < 410 


شكل 44 شكل 47 


0 + 1ل - “[ز + 9102 


اناد رد هده ارده لكل لفطلا كي لذن 
0 “2820 - :81 + 812 
ولج انعا تدر دن 5 العااقة 


رك + 20402 ح 22ل + :ار 
وبما أن لَدَيْنا وَفْقَ الفرطييّة ©27 - 1ه و 044 - 08) فإن 
)7 + “ل ح لزع + 102و 


إن الخاصيّة المبَة هُناء ترد وتتبَتْ بتفس الطريقة في مولّف ابن اطْيْتَم في 
العلوزمائك ووب الفا لدم 03 اليد ابن اليثم مُعَادِلَة ليْهنَةٍ الوّسيط. 

تناو اموق العو مِن قضايا هَذا الكتاب» وهِي من القَطِيّة 7م 
النوكة ايه الذراية لفاس وتحويلات التحاكي. وبالفعل) بَدْءاً مِن 
القَضِيّة 077 كل القضاياء باسنيثناء القطييّة «» تَتََاوَلَ دائرئينِ» وبشكل عاد 
ينول الامتتثلال ف كنم شان 1 يربْط ما بَيْنَّ الدائركيْن المْذكوركين. 


011 وو از 
انظر أدناه الصفحات /ا١:‏ -لم/١ع؛‏ .٠٠ه‏ - ١١ه.‏ 


١7 


قَطييّة 9 .- لتأنخذ دائرئين 4860 و 011 مُتَمَاسََيْنِ على التْقطَة 40 يُفصل 


الْسْتَقيمُ ع8 الْمخْرَج في الدائركين إذا قوْسَين مُتَشْابِهئين؛ ويكون لدينا 


هدق 

220 رارع 

0 

١ 
62 43 
0 6 11 ل بنقر‎ 0 6 

0 
شكل ه٠6‏ 


ُسْتَنبط مِن تساوي الزاويئينِ المَتْيلتيْن 840 و 280 أن القوْسيّن 80 و 


49 متشابهتان. والمثلثان ام و 0117 مَتَشابِهَانِ وادسات 556 لَدَيْنا 


لك _ 626 
0 0 
مُلاحَظَات 
لا ورد المرياءة مَعلو مات ان ير الا نيْن؛ فالتَماس قد 0 
داعيليًاً أو خارجيًاً. وفي الحالّة الأخيرة يُمْكِنٌ للدائرك: ين أن تَتَساوَيًا أو أن تََبايْنا. 


قاد طرياغة القضِيّة كما يلى: شك لطت 40 و ا القطرين 
يت من 0 التهانى © وليك الْمستقِيمُ نقة قامعا فيكوين لذتنا 
ه القوْسانٍ 80 وَ 08 مُتشابهتان. 
ه القؤْسان 48 و 28 مُتشابهتان. 


هك - 28 
0203 0692 


يّنْ الامئتذلال في البلاء توازي السْتَقِيمَيْن 48 و 80 وتُسئبَط من ذَلِكَ 
التتائج 0 
إذا رَمَرْنا الآن» وعلَّى الترتيب» + 8 و +8 إِلَى نصقئ قطْرَي الدائركين 
اتسين فإنّه بكُل مُسْتَقيم قاطع مار بالنقطة © سَترتبط تُقَطْتان 8 و © بحَيْثْ 
يَكون 
عار © _ 608 
ان 02 


وهَذا يَتَوافق والتحاكي (/ ,)م حَيْث يكون 20+ -م/ + _ 001 
1 0 0 


التَماسٌ دايا وَ ع ل كدان 
6 دك 


ف مُوَلّفِهِ امحنْونِ "في تسهيل القوانين الهندسية ا محدودة". يُوردُ السخري صيعّة هَذِوِ القَضيّة 
ولك نائة ملق 1017 انها يقث له" فى الفدوائق الفماشة :لدي هنا وال ممقود اب لقره عر 
السجري (مخطوطة باريسء المكتبّة الوَطنيّة /755» ص “او؛ رشيد :1١51‏ ص الاو - ظ): "وفي 
تابر الناترقين: علق انقتظة"وإخخرات (الخطوط الممكقيمة إلى مُحيطي القاتر ترجه تديش بعك استاسية 
فليكن الدائرتان المتماميّتان في الصورتين عليهم 028] ونقطة تماسّهمق؛ وقد أخرج خطًا (كتب 
في المخطوطة: خطَّى) 168681068 نيحدث نسبق 3 إل08] كسب88ة إلقاا. وقد بِنَا ذلك 
في الشكل الأول من كتابنا في الدوائر" 


ب 


رسَ. عو م ع 3 2 - 1 و 3 ع 0 3 1 3 
تتفق نتيجة السجزي مع التحاكي 50 ولنشر هنا إلى أن السجزي» خلافا لابن اليثم 


لياق لح تداك فا اراز رن الالو 679 توا على التشاي 1 الموس وظدر 0 


١ 5 


وو لني 


قطييّة 8".- لتَكن 480 و 2920© دائركين مُتَمِاسَتَيّن حارجيًا عَلَى التقطة © 
وَليكن المستقيم 87 مُمِاسّهما المشترّك. إذا وَصَلنا 80 و 20 و 02 و 8م فإن 
الزاويّة 8072 ستّكون قائمّة والخطان المستقيمان 672© و 84 سيّتقاطعان عَلى 


قوائم. 


ينبت ابن اليم هَذِوِ القضييّة أكائت الدائرتان مُتَساويتَيْن أم لا. وبْغْيّة إقامّة 
الدليل عَلَى أن الزاويّة 802 قائمّة» يُوَحَذَ العَمودُ الْخْرَجٌ من التقطّة © عَلَى 
لمستتقيم 81 فَهُوَّ يَقَطّعٌ المماسَ المشترَك عَلَى النْقَطَة 7؛ والستَقيم 10 يماس 
الدائركيْن عَلَى التْقطّة © فإذا 
10 - 2 - وهر 

وَلذلك فإن الث 80 قائِمُ الزاويّة ©. 

له إقامّةٍ الدليل عَلَى تقاطع قات د عا لشي ل ما آل 
امْخموعَ 206 + 804 مساو لزاويّة قائِمّة ولذَّلك فإن المخموعَ ©84 + 704 
مساو لزاويّةٍ قائِمَة وبالتالي فإِنْ المسنتقيميّن 62 و 48 يَتقاطعان عَلَى تُقَطَة .1 
عَلَى قوائم. 


ومن نم يميْنُ ابن ليدم أن التّقطة .1 كة قَعُ عَلَى المماسٌ 07 وَذَلِكَ عَبْرَ طَريقة 
شاك ايك ون اس كن وام دا 
بافعف أن رباعي 0 8 هُوَ مُستطيل» وتَعْلمُ أن مز - مز - ور: فإذاء 
القطّة 7 هي ُقطّة تقاطع القطرين 07 و 82. وإذا كائت الدائرتان متَساو يتين 


ه و ور 


يُصْبحٌ رباع الأضلاع مربُعا. 


قَضِيّة 4".- لأَحْذٍ الدائركن © و ج المتَماستيْن داعا عَلَى التُقَطَّةَ 4 
ولتَكنْ ج صُغْراهُما و 420 و 477 قطرَيُهما عَلَى الترتيب. َلتَكْن التُقطتان .1 و 77 
عَلَى الدائرَة ‏ هراتس لقي فاق ما واتسط وز إنداز له قلي الم 
والدائرّة ب عَلَى القطتيْن © و 16 وَليَقطع مُسْتَقِيمٌ قاطِعٌ آآحَرُ مار بالتّقطة 8: 
الدائرَة © عَلَى التُقَطَتَيْن 8 و 2. فيُكون لَدَيْنا إذا 


. 776 _ الآ . 1.6 _ ططاط . هر 
10 1 1 
وبالفعل» استنادا إلى القَعبيّة "١‏ يكون لدينا 
0 _ لل كلك _ 40 


مر ل ل 01 


و -ه بن 
رد ممه 8 راعع 
ونستنبط مِن ذلك أن 


0 د ملكا _ قل 
747 امل مل 


4 . 017 _ 84 . 11 _ هط . ك1 


مار 07 1ط 


. 116 - ارا1 . 017 ,2ط . قط - لظا . 151 ,الآ . 1.6 - امآ . كا 
وتحصل على التتيجة المطلوبة. 
مُلاحَظَات 
١‏ يمكلا أن عيذ ضباعد هنا يوردة :ابن هدم كنا يلى: 
حي انرق القدق وبا تالقان اك عم السام مني ع الال 
وَبلعَةِ أخْرى, لنَكَنْ 6 التْقطَة الثانيّة الحادِنّة عَن تقاطع 88 مّع الدائرة 
الصِعْرّى» ب كن كل 
مز . هلز _ داع . هر 
70 7 
فإذا المقدار المشترَكُ بَيْنَ هاتين النسبتين المرتبطتيْن بقاطع واحِدٍ هو مقدار مستقل 
نمالف زع لتك ارعيده ‏ وللقة للد ذا ادا اورفك نإل ودر زوه 


هه 


0 


26 8 ملا . 110 _ 
3 2 امل 177 


.4 وبْرِزُ هَذِِ العلاقة التحاكي ( 2 ,004 الممَرْكرٌ في التْقطَةٍ‎ )١ 


/ 


؟) وبحد مِن حَديدٍ نفس الخاصية» وئفس البْرّهان في مؤلفف ابن اليثم في 
ا معلومات (الحزء الأوّل» القضِيّة .)١/‏ 


يب 5 


يد ه”*.- لأَعْد دائركين (20 ,0) © و (86 01 غَيْرَ متساويئين 


0 سَئيْنِ عَلَى النقطّة ©. وَلْيَكُنْ 85 المماس المششمرَك الذي قط عَلَى الثقطة 1 


عع و عور مس وتم 


امتداد لطر الذي يجوز عَلَى التُقطنيْن 2 و 87 واد تاملا قينا يمر 
بالتّقطة 7 وَيَقَطُمٌ الدائرّة ب عَلَى التقطتيّْن 27 وَ 4 والدائرة © عَلَى التُقطتيّن 14 و 


>ل؛ فتكون القوسان 24877 و 11> إذا متشابهتين. 


كم ايك 
شكل 47 


بما أن 0م 281 و 887 قائمتان» فإن لين 5 6 202 


م1 2 
امومع -22--5 1 
7 020 
ولحكن 
7ررز - يرز - زر( 
و 
م ح الى ع زر 
فإذا 
21 م 21 
2 2 2 


ك8 81ل 
ولذلك فإن ع7 // 4 و 2711 / 2(7. ويكون لدينا إذا 1721/4 - 47277 » فإذاء 


القوسان 487 و 11/1 متشابهتان. 


ادن 


ملاحظتان 
)١‏ ليَكنْ 80 و ,1 نصفي قطرّي الذائر تبرخ 00 الم عو إذا كان 
وعد بر. يَسْعَى ابن اليتَم في هَذِهِ الحالة إلى تخديد وضع النقطة 1. وَهُوَ يَنْطَلِقَ 
ف ذَلِكَ مِن التوازي القائم يَيْنَ 28 و طلف والّذي يُوَدّي إِلَى التساوي (1)؛ 
وهَذا ما يُبْرِرُ التَحاكي ر.هكك 6ن مووي للقي كرر قبو: قاد 1 
: 7 ش 
و4 وَ © و 8 و 8 مِن © مَثيلّة للنقاط 10 وَ ا و © و 8 و © مِن 6» وذَلِكَ 
عل اللاقيين “ها تكن تسود ١‏ للستتفينة القن وأ زو وا قود تو از 
مُعوَازِيَة» عَلَى الترتيب» ومَتَائلّها ِن الخطوط اللْسْتقيمّة /(2 و 24 و 20 و 118 
و .21. 0 ابن الهيْئم مِن ذَلِكَ كعناوى الروانا ارات ور تقد شخ 
مُثيلاتها ل يُكون رَأَسُها في التّقطّة «؛ ويُسَمَنْتِج بالتالي أن الأقوّاسَ 14 و 116 
وَّ :1 و 1531 و 140 مُتشابهة وَالأَقوَاسَ /له وَ 3/0 وَ 8د وَ 877 و .5 الى تكون 
م اَم ل يإدجط . أن أؤتار الأقوواس المكمائلة : مُتوَازيَة وهّذا ما 
مقط تانر دعن سايق ]1 ونا كي 


6: 


فالعلاقة: "الزاوية #عقاننة" مقط اه :. 


وبالفعلء لَدَيّنا 

0 لل - غ401 جح نكل رلك 
(لكونهما زاويئين دالِييْنِ مُتَبَاولتيْن) 
وَحْصْل عَلَى التتيجَة الْطْلوبَة مُاشَرَةَ لِكَوْنٍ الزاويّة .01 قائمّة. وكذّلِك الأمْر 
فالزاويّة 2/614 قائمة أيْضاً. 

)١‏ هَِِ القَضيّة مهمة لدي الكثيرٌ مِن الشروحات. رم إذا. بد 
مسار ابن الميشم. 0 مِن دائْرئين غير مُكساويَيْنِ مُتَماسَتَين خحارجياً. 0 3 
يُخخْرج المماس الْمئركَ الخارجيّ ويُحَدَدُ متلَين مُتَحَاكيَيْنِ» الأمرُ الذي يُمَكنُهُ مِن 


2 2 


2 3 
المي 


١7 


توصيفبي وضع نقطة تقاطع المماس مع خخط المراكز بواسيطة نسبةٍ؛ وذلك فضلا 
عن تَمَكُنه من إيجاد مَرْكَر ونسبَةٍ التحاكي» واسينْباطٍ توازي أنصافب الأقطار 
وقيقة لساك الدد دج محكة إن امتعحدا نينا راحتنا 

قضيية *.- لتأخذ دائرئين (12 ,0700 و (70 ,7)ي)» كل وَاحِدَةٍ منهما 
حارس بالقت إلى الأحر ف ومهيار يق أو هر مهناو نوع ولتكن كر لقملة به 
القطعَة المستقيمة 07 بحَيث يكون 


1 _ 46 _ 6ك 


2 706 

ال ال 
ل ل 1قم؟ وَالْمستقيم لموازي ل بي وَالمخْرَج مِن التُقطَة 1 يَقَطَعْ 50 عَلَى النقطَة 
. ولَدَيْنا 


0 
ا آ/ رلك 
فإذا 


١١١ 


ولكن ,271 // 711 فإذا 
لقا _ الكل 
1777 | 197 


ولذلك فإن 10 - 114 و 14 تكون مَوْحودَة عَلَى ). 

0 جه أخرى» لآ ل .21» فإذا 114 ل 114 و 1.1/4 مماس للدائرة على 
النتقطة 11. 
ملاححظات 


من ابن اليم في هذه ال أن النقظلة 1 من الدائرة (,1 ,)ب مُشيأة 
5 2 من الدائرة ,8 ,077 في التحاكي 00 . إذا تَسّاوّت الدائرتان 


0 © فإن التحاكي يصبح بصب تناظرا مَركريا؛ والدراسّة الكاملة ممائين الحالتين 
0 ة في ا معلومات - 6 المَعِيّة 5 .)١‏ 


قَطييّة /81. - لتَأَعْذ سَكْل القَضيّة 55 من حَديدٍ وَلُنُخرج المستقيمّ 508 
الذي يَقَطَمٌ الدائرة ب عَلَى لمُقطتين 8 و 07؛ هَُ يَمَطع لل الا 2 
والأقْوَاسُ الْفْصولَة عَلَى كل من الدائر ين مِن جهّةٍ وأَْرى من المسستّقيم 507 
تكن متَشابهٌة (انظر الشّكل 0 

: َع امسقم 18 في الزاوَة 11 فهو يَقطَعْ إذا المماس 6ل. وامتدادٌ /از 

في الزاويّة لكللال فإذاً هُوَ يَقَطَّعٌّ الدائرَة ©. لنَكنْ 8 وَ 17 وَ 0 وَ 8 نقاط 


م 0 لَدَيْنا 
الما _ 118 _ لال 
0 ل ل 


ولدلك إن 


١7 


77 1185 و 1177/10 
وطن ا عقي كان لذن 117 ا فكل واعدة من الروايا 3 
رأسُها في النقطَةٍ 7 تكون إذا مُتَساويّة والزاويّة الَثِيلّة لها وال رأسّها ف النقطة 1 
وَالأقوَاس 
07 ولا و ظط و 78( و كل 
كود شل التاقيب اتبيه والادو ا اليلة كنا 
0 و 011 و للا و 017 » 2617 


فإذا القَوْسُ 1018 مُتشابهٌة والقوْس :0117. 


الخواصٌ الي يْرزُها ابن احَينَم تَتَوافقٌ وححواص التتحاكي ( 90 4 
والقاط ور 1 سد 6 تقار يغلى: الكاتية والنقاط © و 8 و 
/ز و0 وص فإذاً الأَقَوَاسّ هه و 85 و 107 و 16 و 817 مُتمائلةه عَلَى 
اليه بوالأك وز 68 1ق ور قت 80 وتتهابيه تمان تحط 
أن فَوْسَيّن مُتَمائئيْن 877 و 50 متلا تكونان من حهة وار باحق 
المستقيم الذي يُصل الأطراف. 
خرن بومن. حدق اتشرة الشكل السافق». لديا 
ل 1 083 ل 8ح و طظ ل 8ه (انظر الشكل 45) 

امتتناداً إِلَى القطييّة 20 القرْسُ 22 مُتٌشابهّة وَالقوْسَ 207 ولذَلِكَ فإن 
421-16 فإذا المخموعٌ 20 11 + ناآ مساو لزاوية قائمَةٍ وكين 


11 ل .01. وتطبق نفس الطريقة عَلى الحالات الأنترى. 


١ ا‎ 


في التحاكي ركو 006 تقَعْ النقاط 4 و © و 8 و © عَلَى مُستقيم 
مراكز حَيْتْ (4)« - © و (©) - 2 فإذا كات 16 تُقَطَةَ ما مَوْحودةٌ عَلَى 
ا انا مُساوية ) 0 فإن لا تَقَعْ عَلَى الدائرَة ©2 و 
0 // علا و لاط برجت» ولذلك فإن 21 ل عق و 7ل 1 16 . 
هَذا هُوَ بِالصَبْط مسار ابن الهيئم» مُعبّراً عَنْهُ بلعَةِ مُحْتَلِفةٍ ولكن كتكاقاً ولَمَتّه. 
َطِييّة 9 ".- لَأَعْد دائرئيْن (80 ,67© و (16 ,0©: كل واحِدَةٍ مِنهُما خارجيّة 
بالنس إلى الأرّى, وَليلتَقِهما مُسْتَقِيمُ المراكز 77 عَلَى النقاط 4 وَ© و 2 و © 
هد ال ع ون 0 6 < نامر رك افده عَلَى امتداد 6 بَيْثْ 
د د ل ا ا م 0 لكان 
انض اذاه 6 كر انان حلي :القع موز بويا عدن و رقا كاد مقط تماية 
ان 63 ونا سماد اله ادا وا 


لالت وه 


ريو يي 


لدينا ل ل 158؛ لنخرج من النقطة 11 مستقيما موازيا ( :218 وليقطع :ل 


على النقطة .1 فيَكون ,11 ل ,111. لدَينا 15[ //,271» فإذا 
اا - 1ل 
د 7[ 158 


١: 


ولحِن 
0 
ل ا ا 2 11 
00 | 1212 | 157 
ولك انان 240 - لظ و وَتَقَعْ التّقطّة .5 عَلَى الدائرّة 2 والزاويّة > :771 قائمّة: 
0" 
ل ا ا ال ا ع ع 
تن العدييفة نانفا الها اللا د 
مُلاحَظَّات: 
)١‏ هناء وعلى غرار القضِيّة 255 يِبِينْ ابن اليثم تَكَافْوَ حاصيَكيْن للتقطة 8 
الي هِي مركز التحاكي الموحب رض 14 
٠‏ تَحَدُث النقطة عن تقاطع م مُسْتقيم المراكز كي المشترَك الخارحي 
للذانر را مسرن خخارجياً. 
. تَقَعُ التّقطّة > عَلَى المستقيم 187 بحيْث تَتَحَفَقُ العلاقة 
ينا - للك 


01 
كما شق بوك نه اول ابن لمكم في القطريّة ١4‏ مِن الحزاء الثاني في 
ا معلومات» حالتّي الدوائر المَساوية وغيّر مسا وية. 
؟) ومُناء كما هُوَّ مين يُطالِعُنا دراسّة حواص القحاكي كتَحُويل يُحَول 


الدائرّة إلى دائرَةٍ ا 


قَضييّة ٠‏ 4.- لَأحْذَ شَكل القَطِيّة السابقة. إذا أعخرج مُسْتقيمٌ مِن التُقَطَّةِ م 
وقطعَ الدائرّة © عَلَى التُقطتيّن 1 و 0» فإنه يَقَطَعْ أيُضا الدائرة ب عَلَى تُقطتَي: 


١ 5 


َيْنِء لتَكونا 8 وَ 024 وتكون الأقَوَاس المفصولة عَلَى الدائركيْن والواقِعة من جهَةٍ 
واجدة من ا القاطع مُتُشابهَة 0 (انْظر الشكل .٠ه‏ 
ل اه 
67 | 1( 1 157 
فإذا 17 // 218 و 10 // 11141 وَلَدَيْنا أَيْضِا 1117 . فإذا كل واحدةٍ مِن الزوايا 
لي رأسّها في النْقَطَةِ 4 نساوي مَْيلتَها الي رأسّها في النُقَطَة 4# وككون الأقوا 
8 و 8 و 4ط و 1/0 مُتُشابهَة 0 مُثيلاتها من الأقوّاسء وهِي عَلَى الترتيب 
اق ا ل و60 وام ار تكون زد افوا مهيز : باسني 0 والواقعة 
مِنْ نفس الجهّة من الاين متَشابهة. فتكون القَوْس 7/70 مُتُشابهّة اشرو 
والقَوْسُ 28620 تكون مُتشابهّة والقَوْسَ 480416 وهَذِه هي التتيجة 
ا 
لد 
)١‏ ينبت اب اليثم أن الأتراير المهانل” متَشابهَة. ولكنّهُ لا ينبت أن الأوتارَ 
الم تبطلة بلك الأدر اتن متوازيّة : 7 / 8ه و 3/17 //.81 الى الأمرَ الت ل رك 
لَحَففَ من وَطَأةٍ البُرْهانٍ في بَحْضٍ الحالات (مَثَلاً في القَضِيّة ؟؛ للدوائر غَيْر 
المَساويّة وفي القَطيّة *) 
)١‏ بين ابن المر شا الطريقة أي ينها ف الشمئة 78 في التحاكى 


و 


ص 2004 0 النقاط 8 و .1 و 16 مِن الدائرَةٍ ب مُكَمائلّة والنقاط /1 و 8 و 
6ن الذائرة © دعلى. الترتيب؛ ون أنصافُ الأقطار 718 و .771 و 171/1 
متمائلة على التَرتيب وأنْصاف الأقطار 20 وَ 78 و 10 الي توازيها؛ وتكون 
لاير ' 81 و 111 و 811 متَمائلة َالأَقوَاسَ 2/8 و 80 و 70 ومُتٌشابهَة إياها 


قرا 


عَلَى التَرتيب؛ وأخيراء قؤسان مُتمائلتان» مُثْلا القوسان 280 و 14ةهق تكونان 
دو جهنو اعدف بالة إن المكقيم الدق تفيل أطرافهما. 


قضِيّة -.4١‏ لتأخذ دائركيّن 0 و ©) متساويتين أو غير متساويتيّن» قطرَاهما 
26 و 26 حيث تُكون النقاط 4 و © و 2 و © وفق هذا الترتيب» وليك 
امسقم 87 هُماساً مُشتركاً حارجيًاً و ( © 8 وي © 8. كن ين 


820ل 1ط و هه ل 017 


0 
11 
شكل اه 
ف البَدىى لدينا ,> +801 وهذا صحيح أيضا بالنسبّة إلى مُجموع 
الزاويتين المقابلين؛ وَيَلئَقِّى يمان 0 و رائل كن التتقاؤهما عَلَى نُقطَةِ 
. لنخرج ا المماسيّن عام و 27 ون لَدَيْنا مع - دير و 10 - هل 
فإذا .01-2 و 2.081 -011. 0 أن جدع 07 + رعص» فإن 
»> 1ق +غقم» ولذلك فإن لبور كر ا 2 - 72170 


2 
وحن بخينة الترين ع الدئناجن ك1 و عد الاق إذا المتقيماة قف و 62 راتقيان 


هو را »» 


١ 7 


وليكن التقاؤهّما عَلى النُقطةٍ /2. الزاويّة / هي الزاويّة الرابعة في رُباعي الأضّلاع 
52 الذي لَهُ ثلاث روايا قائمّة هر وك و 2ء إذا الزاويّة الرابعة قائمّة. 
مُلاحَظَات 

إذا رَمَرْنا ب 7 إلى ثقطة تقاطع المستقيمين 88 و 40 ففي حالة الدائرئين غير 
اليُساوِيعيْنِ يُستتْبَط من التحاكي حك ,)4 أن 


08/2 علذلك فإن 48 ل 67 


// دص لذلك فإن ©8 / ير 
في الحالة الخاصّة للدائركين بار روه سيّكون لَدَيْنا مُثلثان 480 و جيم قائمًا 
الزاوية منَساويًا الساقين؛ وكين اليد ماش لذن اقراة 1 لقره 


يُورِدُ ابن الحيئم بُرْهانا صالحا للحالتيّن أكائت الدائرتان مُتَساويئيْن أم لا 
والمسألة مُشابهّة للقغيّة *". ولرَيّما كان هذا هُّوَ السَبَبْ - تع عَرْض البُرْهانٍ 
العام لكلا الحالئَيّن - الذي حال مُنا دون اسستحْضار التَحاكى بِشَكلِهِ الظاهر. 


قَضِيّة ؟4.- لَأَعُذَ دائركين غَيْرَ مُتساويئيْن» كل واحِدَةٍ مِنهُما خارحية 
با 5 التَرّتيب 40 و ©2» ©2 < 40. 


نك 
سا ع سا 


و رتيب النقاط (© ارا ماهر 00 يك 
المستقيم 46 وِلْنُخْرجٌ منها مُماسًا مُشتركا عَلَى الدائركين. إذا أعْرَجْنا مِن 8 
ا ب ل ال لع ا ا امن فإنه 


0 


2 ل 1217 و 011 ل رآ[ 


١77 


استنادا إلى القضيِيّة »5٠‏ القؤسان 48 و 28 متشابهّتان» فإذا 8067 - 8064 


ولذَلِكَ فإن -- 011 + ززعم فرعن المطلوب. 
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وكذلك 0 فإن انيدم 11 و 014 يَتَقَاطْعانِ ويتعامدان. 


أه-ه 


ملاحظات: 

١‏ في القحاكي /هر تكون النقاط 4 ,8 ,0 ,2 عَلَى * مُستقيم المراكز 
حك 00 نام رات قب أن ادرو ساد نا 06 التّقطّة 14 عَلَى 
الدائرّة (ع2 ,©» إذا كان (704 - “لق فسيّكون لَدَيّنا (16 ,07 ع 11 و 
10111 ا الك و "011 // 011 ؟ ولدنك إن 007 ل الك و 7 1 11©. لقد اختترنا 
ف المثل 8 - 14 و 17 - *11. 

ب 0 
0 ا 0 بواسطة نسب 0 ان ل 0 
0 بالأقوواس المْتَشابِهَة لمثبكَة في القَضيية ا 

© إن اشام - لمتيكَة هّنا انطلاقاً م بواالتعو كمرك لتحاك موجبء 
تحتيق براض : المشمكَة في القغِيّة 28/7 حَيْتْ كن 0 لتحاك سالب. 


وهِي تُتيجة مُباشَرَة لتَوازي الأؤتار لمتَمائْلّة الَِْ لا يَأنٍ ابن ميلم عَلَى ذكرها: 


دوا 


س6 


قضِبّة «4.- لَأَحْذٍ الدائرتين (16 .00 و (80 ,01©: زه - ب)؛ 
الك موز 6ن فنا نهنا فى الذي يقلن 61136 وَلتَكْنِ النقاط وَفقَ 


لتيب 4 و ط و3231 © 3 ©. م 1 2 العلاقة 
صم _ ضع عنغةء 


اي م ات وال و يا 2و 
ل ذلك وفقَ لتيب 8 و 12 و 1 143 و با. كو اقول 08 و 84 3 :1 
متَشابهة ترتيبا با مّع الأقواس 77© و 77 و /21. لَدَيْنا 


ذا _ 61 _ 46 _ 6لا _ غلك . 66 _ طد _ طد _ عام 
1 © 20 0ك لط 20 6م 7 606 كم0ك/ر 


5 


00 


بآ 


شكا 3 

وتسم إذاء النقطة > خارحيا القِطعَة 717 على نسبّةِ نصفي القطرين 
د لم 
1 لكر 


ومن جهة أخرىء لدينا 
8ع - عر 
ور وبع طلا د لاط 
ا 7 


م عع 
ا ارح الل لك 
7 


١ 


تبط مِن ذَلِكَ تساوي الرّوايا الْرَكَريَةِ الي رووسُها في 8 و 7 وككون 
اراي اد مشا 
مُلاحَظًات: 
كان بانتيطاعينا أن تيعد من دللف تؤارى الأوتار المتياناة 
7 // فلك 11/1 // ملا 
5" 


(/ لنّقطّة # هِي مَرْكَرُ تحاك موحب. والخاريعة ببح هنا تَتَطِابَقُ مّع تِلْكَ 
لْيَ تُطالِعُنا في القَضريكيْن 78 3 .5١‏ 
في القتحاكي 1016 النقاط 2 و 8 و 8 و 16 مُتَمائلة عَلَى التَرتيب مّع 
لنقاط 4 و 8 و © و .1؛ ونصفا الفُطْرَيْن 1 و الا يَكَمائلان مَع نصفي القُطريْن 
3 .111 ويُوازيانهماء عَلَى التزتيب؛ والأفوَاسْ 67 و 88 و 214 تتمائل 


والأقواس 08 و 84 و 41 وهي متشابهة وإياها. 


النص المتخطوطي : 


مَقالّةَ لِلحَسّن ١‏ بن الحسّن بن اليم 


ف خَواص الدَوَائِرٍ 
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ليبس شكل من الأشكال الهندسية أكثرٌ خواصاء ولا أوسع نقبّاء ولا أعجب تصرقاء 
من شكل الدائرة. وللمتقدمين والمتأخرين ضروب من الكلام في خواصها وفي فنون 
تصرفها؛ إلا أن جميع ما وجدناه من كلام أصحاب هذه الصناعة في خواص الدائرة لم 
نجده مستوعيًا لجميع ما بمكن أن يعرض فيها من الخواص. وما كان ذلك كذلك» رأينا أن 
ننظر في خواص هذا الشكل» وتتبعء جميع ما يمكن أن يعرض فيه» وتثبيت كل ما لم نجد 
اصحاف هذه الصناعة ذكروه» ولم يثبت فيما وقع إلينا من كتبهم. فانعمنا النظر في ذلك 
وألفنا فيه هذه المقالة. 

وقد يمكن أن يكون للمتقدمين كلام في خواص الدوائر لم يقع إليناء إلا إنما لا 
يتيقن ذلك؛ ولا يجب علينا من أجل إمكان ذلك أن نمسك عن ذكر ما وجدناه ثما لم 
يقع إلينا. فإن وجد أحد في كلام أحد ممن تقدمنا شيئًا مما ذكرناه في هذه المقالة» فليعلم 
أنه ما وقع إلينا ولا وقفنا عليه» وليتيقن أن ما ذكرناه من ذلك إثما هو بالاتفاق: فكثيرًا ما 
يتوارد الناس المعنى الواحد من غير قصد ولا تعمدء ومع ذلك فلسنا نقول إن ما 
استخرجناه مع ما استخرجه جميع من تقدمنا من خواص الدوائر مستوعبًا لجميع خواص 
الدوائر» وذلك أن خواص الدوائر كثيرة وتكاد أن تكون بغير نهاية» أعنى أن كل ما وجد 
منهاء ويوجد» 0 أن يوجد من بعد ذلك زيادة عليه؛ إلا أن الذي 550 هذه المقالة 
هو الذي انتهى إليه نظرناء ولم نجده فيما وقع إلينا من كتب من تقدمنا. ومن الله فنستمد 
المعونة في جميع الأمور. 

2 للحسن بن الحسن: للحسين بن الحسين - 4 نقبًا: مفعول مطلق من نقبء. بمعنى «بحث» - 8 كل ما: كلما - 10 


والقنا: ولفنا 14-7 بوققناة- قل ثرا زوؤعنا حت 15 تميق : العمل - 16هع ماك سما ب 18 تقييهةة تفنيتة 


١0 


ودحو 


4 كل دائرة يخرج فيها وتر كيفما اتفق» ويخرج فيها وتر آخر يقطع ذلك الوتر 
ويحبط معه بزاوية مساوية للزاوية التي تقع في القطعة التي فصلها الوتر الأول» فإن الوتر 
الثاني يفصل عن جنبتي الوتر الأول قوسين متساويتين. 

مثال ذلك: دائرة اب جء وخرج فيها وترا جء وخرج فيها أيضا وتر ب ه دء 

8 فكانت زاوية ب ه ج مساوية للزاوية التي تقع في قطعة اب ج. 


برهان دم انا نصل اب مساج جاد 5 فلآن زاوية ب هاج مثل زا 


أانس جه يكون ضرب ١ج‏ في ج ه مثل مربع ج ب. ير زاوية 
انساجء يكون زاوية ج ه د مثل زاوية ا د جء ولأن زاوية ج ه د مثل زافية اد حي 
يكون ضرب اج في ج ه مثل مربع ج دء فمربع ج ب مثل مربع جا دء ف باج 


مثل ج دء فقوس ب ج / مثل قوس ج د؛ وذلك ما اردنا أن نبين. 000 


«ب» كل دائرة يخرج فيها وتران متوازيان» ويُقسم كل واحد منهما بنصفين» ويوصل 
بين موضعي القسمة بخط مستقيم» فإن ذلك الخط إذا خرج على استقامة» فإنه يمر بمركز 
الدائرة. 

15 مثال ذلك: دائرة ١ب‏ ج مركزها كء وخرج فيها وترا ب ه د ز متوازيين. وفسم 
باه بنصفين على نقطة طء وقسم د ز بنصفين على نقطة ح» ووصل ح ط 
فأقول : إن ح ط إذا خرج على استقامة» فإنه يرّ بنقطة ك. 


1 كيفما: كيف ماء ولن نشير إلى مثلها فيما بعد. 


برهان ذلك: أنه لا يمكن غيرهء فإن أمكن فلا يمر بالمركز. ونصل ك طء فهو يقطع 

خط ح ط لانه لا يتصل به على استقامة» فليقطعه. ونخرجه على استقامة» فهو يقطع 
خط د زء فليقطعه على نقطة ل. فلأن ب ه مقسوم بنصفين على نقطة طء تكون زاوية 
ك ط ه قائمة <و)زاوية ك ل ز قائمة. ونصل ك ح» فتكون زاوية ك ح ل قائمة» فزاويتا 
5 ل ح من مثلث ك ل ح قائمتان؛ وهذا محال. فخط ح ط يمر بمركز الدائرة؛ وذلك ما 


أردنا أن نبين. 


(ج> كل دائرة يخرج فيها وتران متوازيان» ويقسم الوتران على نسبة واحدة غير نسبة 
النصف» ويوصل بين موضعي القسمة بخط مستقيم» فإن ذلك الخط إذا خرج على 
استقامة» لا يرٌ بمركز الدائرة. 
0 مثال ذلك: دائرة اب ج خرج فيها وترا ب د ه ز متوازيين. وقسما على نقطتي ط 
ح على نسبة واحدة غير نسبة النصف» ووصل ط ح. 


5 قائمتان: قائمتين» وهو جائز على تقدير عمل كان. 
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فأقول: إن ط ح لا يمر بمركز الدائرة. 

برهان ذلك: أنه لا يمكن» فإن أمكن فليمرٌ بالمركز. ونخرجه في الجهتين إلى 
نقطتى | جء فيكون اج قطر الدائرة» وتكون الزاويتان اللتان عند قطني حاط 
ْ 0 ا 00 537 


يما 


ونصل د م زل. فلأن نسبة د ط إلى ط ب كتسبة زح إلى ح ه. ست 
إلى ب ط كنسبة زه إلى ها ح. ونسبة طا ب إلى ب ك كنسبة ح ه إلى هان» 
لأن مثلثي ط باك حهان لسابوانا اوس وري إلى 0 ف كد كنسية ره إلى 
ها ن. وبا م ضعف باك الس هن لأن 00 ل عمودان على 
القطر. فنسبة د ب إلى ب م كنسبة زه إلى ه ل؛ وزاويتا د ب م زه ل متساويتان» 
ا لا ا فزاوية ب د م مساوية لزاوية ه زل» / فقطعتا ب ١م‏ 
هال متشابهتان» وهذا محال. فخط ط ح لا يمر بمركز الدائرة؛ وذلك ما أردنا أن 


.ان 


ين 
وقد تبين من هذا البيان أن كل وترين متوازيين <مختلفين» يقطعان قطر الدائرة ولا 
يكونان عمودين على القطر» فليس ينقسمان بالقطر على نسبة واحدة. 


(د» إذا خرج في دائرة وتران متوازيان» وقسما على نسبة واحدة» ووصل بين موضعي 
القسمة بخط مستقيم» فاحاط مع الوترين بزاويتين غير قائمتين» ثم أخرج الخط الذي 
وصل بين موضعي القسمة على استقامة. ثم وصل بين طرفي الوترين بيخط مستقيم » 
وأخرج على استقامة؛ فلقي الخط الذي مر بموضعي القسمة» ثم أخرج من نقطة الالتقاء 
خط إلى مركز الدائرة» فإنه يكون عمودًا على الو الوترين: _ 

مثال ذلك: دائرة ا فيها وترا بس د هازء» وقسما على «نسبة» واحدة 
غير نسبة الضعف على نقطتي ط ك. ووصل ك طء وأخرج على استقامة «ووصل 
باه وأخرج على استقامة»» فلقي خط كط (على» نقطة ح2 ووصل بين نقطة ح 
وبين مركز الدائرة» وليكن م (بخط مستقيم»» وليقطع وتري باد هاز ه ز على نقطتي 
له له. 


6 طاب: طار/حه: ده - 10 بام: ب اد - 17 بخط : متأكلة - 18 أخرج (الثانية) : مجأكلة 20-7 قل : 


ك طاح 


١ 


0-9و 


فأقول : إن خط <ح ن ل> عمود على وتري ب ده ز 
برعان:.ذلك: .آنا سة وب إلى <اى كد كنية» زى إلى هله .وسية كدايه إلى 
ب ل كنسبة ط ه إلى ها ن. فنسبة <د ب> إلى بال كنسنة ره إلى هن فإن لم 
يكن خطا ب د ها ز«عمودين» على قطر م نء فقد قطع القطر خطين متوازيين على 
5 نسبة واحدة <من غير أن يكونا» عمودين عليهء وهذا محال. فخط ح م عمود على خطي 


0# 
٠ 


ب د ه ز؛ <وذلك ما اردنا ان نبين». 


(ه» إذا خرج في دائرة وتر كيفما اتفق يفصل من الدائرة <قطعتين» وخرج» عمودان 
مختلفان» وانتهيا إلى محيط الدائرة في الجهتين» فليس «(يقسمهما» الوتر على نسبة 
واحدة. ْ 

10 مثال ذلك: دائرة امي فيها «وتر اه رحريك عمودي ناه 52 فكانا 
مختلفين ‏ ثم خرج هذان العمودان <على استقامة إلى ح ط. 
اقول:> إن خط اج ليس يقسم عمودي ب ح دط على نسبة <واحدة». 


3 فنسبة: فء متأكلة - 4 م ن: هان - 6 ه ز: متأكلة - 7 يفصل: نفصل / قطعتين: تأكل آخر الكلمة - 8 فليس : 
تأكل آخر الكلمة. 
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دبرهان ذلك»: أنه لا يمكن؛ فإن أمكن» فليكن نسبة ب ه إلى ها ح ذكهذه 
النسبة». ولنتخذ مركز الدائرة» ونخرج منه قطرًا موازيًا لوتر ا جء وليكن «القطر ف ن»», 
فالقطر يكون عمودًا على الخطين المتوازيين. <فتكون نسبة ناب إلى> / لاه كنسبة 
ف د إلى د ز. فنسبة نه إلى ه ب كتسبة ف ز إلى زد. <و>ن ه مثل ف زء فخط 
ه ب مثل خط زد؛ وقد كانا بالفرض محتلفين» <و»هذا محال. فليس ينقسم عمودا 


ب ح دط بوترا ج على نسبة واحدة؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


دو» إذا خرج في دائرة وتركيفما اتفق» ثم خرج في الدائرة وتران متوازيان وانقسما 
بالوتر الأول على نسبة واحدةء فإنه ليس يخرج في الدائرة وتر آخر موازٍ للوترين وينقسم 
بالوتر الأول على نسبة الوترين الموازيين له. 

مثال ذلك: دائرة اب ج خرج فيها وتركيفما اتفق» وهوا ج. ثم خرج فيها وتران 
متوازيان» وهما ب ه ح د زطء وانقسما بالوتر الأول على نسبة واحدة. 

فأقول: إنه ليس يخرج في الدائرة وتر ثالث موازٍ للوترين الأولين وينقسم بالوتر الأول 
على نسبة الوترين الأولين. 


3 فالقطر: القطرء الفاء متأكلة / المتوازيين: تأكل آخر الكلمة - 4 ن ه (الأولى): ب ه - 6 دط: ب ط. 
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1٠‏ اظ 
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برهان ذلك: أنه لا يمكن؛ فإن أمكن, ٠‏ فلنخرج وتر ص قاع ينقسم على نقطة ق؛ 
وتكون نسبة ص ق إلى ق ع كنسبة د ز إلى ل «ويخرج» د ب» ويخرج على استقامة 
في جهة ب» ويخرج ١‏ ج؛ وليلتقيا «على نقطة» ك. و<نتعلم» مركز الدائرة وليكن ل 
ونصل ك ل2. فخط ك ل يكون غمودًا .على الآوتان المتوازية». كما تبين: فى الشكل .د د 
وليقطع الأوتار المتوازية على نقط م ن سء» فيقسم الأوتار بنصفين نصفين. ا 
ند إلى د ط كنسبة س ص إلى صع ونسبة د ط إلى د زكنسبة ع ص إلى ص 
نية 8< إلى د زكنسية اس اص إلى اص قءء فنسبة 28 إلى از كثسية ب 3 إلى 
ق ص. ونخرج خط ك ب د على استقامة في جهة دء فهو يلقى خط ق صء فليلقه 
على نقطة فء فنقطة ف خارج الدائرة؛ وتكون نسبة ن ز إلى رم نسي سن ان 
ق ف. وقد كانتت ةدر إلى .د كسية: ديس ق» إلى “ف ص ١‏ افنسية. سس بق إلى 
ق ص كنسبة س ق (إلى ق ف»» وهذا محال. فليس يخرج في الدائرة وتر ثالث ينقسم 
بخط <ا ج على نسبة الوترين» ب ح د ط؛ وذلك ما اردنا انك نبين. 


9 ذكل دائرة يُخرج من نقطة كيفما اتفق» / خطان يقطعان الدائرة» ونوتر القوسين 
اللذين ينمرزان بين الخطين. ثم حرج من طرف 5 الوترين 1 موازيًا للوتر الاخر. فإن 


«الخط الموازى. نفتصل من الخط. الذي اننهى إلنه خط بيكون غيريه فى الخط. الذي :بين 


النقطة وبين طرف القوس مساويًا مساويًا مربع الخط الذي بين النقطة وبين الطرف الآخر من القوس. 
مال ذلك : داة ثرة انس اج ونقطة دك مفروضة ؛ وخرج من نقطة د حطا د هاب 


دجاء ووصل اب ج ه وأخرج ه ز موازيًا ل ب .١‏ 
فأقول: إن ضرب زد في د ج مساو لمربع د ه. 


ه 


2 


2 كنسبة د ز إلى زط: وهي كنسبة ب ه إلى ها ح بالفرض - 4 د: ر - 6 د ط (الأولى): رط - 10 ن ز إلى زد: 


ند إلى رع -:13 الفوسيق+ يذكرها أحيانا ويوتقها أحانا» ,ومشيعه فى هذاه .وهو عواتز دون الإاشارة. 


١6١ 


الو 


برهان ذلك: أن ضرب اد في دج مثل ضرب ب د في دهء فنسبة ١د‏ إلى 
د ب كسبة ه د إلى د جء «ونسبة !د إلى د ب كنسبة د ز إلى د هه؛ فنسبة زد إلى 
ده كنسبة ها د إلى د جء فضرب زد في داج مثل مريع د ه. 

وكذللة إن أخريحنا عن نقطة. جح خنطا موازنا نظ ب آء تبين عذل هذا البيان: أن 
ضرب ها د في الخط الذي يفصله الموازي من خط ها د مثل مريع اداج 

وكذلك إن أخرجنا من نقطة ب ب خط موازيًا لخط ه ج يقطع خط داء وكذلك إن 
أخرجنا من نقطة ١‏ خطًا موازيًا لخط ه ج «يقطع خط د ب»» لزم منه هذا المعنى بعينه ؛ 


وذللف .ها ارفنا أن ثبين. 


(ح» كل دائرة يُخرج فيها قطر من أقطارهاء ثم يخرج إلى خارج الدائرة» ويفرض 
عليه نقطة كيفما اتفق؛ ثم نجعل ضرب الخط الذي بين النقطة الخارجة وبين مركز الدائرة 
في بعض هذا الخط مثل مربع نصف القطرء فإن النقط الثلاث - التي هي النقطة 
الخارجة والنقطة الداخلة وطرف القطر - إذا <اخرج» منها ثلاثة خطوط» التقت على نقطة 
من محيط الدائرة» أي نقطة كانت» فإن الزاويتين اللتين تحدثان بين الثلاثة خطوط 
تكونان. مما وبين 

مثال ذلك : دائرة اب ج وقع فيها قطر | جء ونخرج القطر إلى نقطة ه وجعل 
ضرب ها د في (دح الذي هو بعض خط ده مثل مريع نصف القطر فإذا أخرج من 
نقط» ه اح ثلاثة خطوط ه ب اب «ح بء فأقول: إن زاويتي هابا اب ح» 
متساويتات. 


- 


همه 


4 وكذلك : ولذلك - 11 هذا: كررها فى بداية السطرالتالى --12 القطر: للقطر / إذا: كررها فى بداية السطر التالى 3 
17 اح: 5 


برهان ذلك : أنا نصل <د بء فيكون ضرب ه د في د ح مثل» مربع لحن فيكون 
نسبة ه د (<إلى دن شا واب إلى مم فمثلث» ب ه د شبيه بمثلث <د ب ح>», 
وتسبية 3 إلى (ذاج كنسية. هدي إلى ابي سه «ووكنسية :0د 4 إلى داس وكلببية ها 
دإلى اح. فتكون نسبة اه إلى اح كنسبة» ه ب إلى ب حء «فزاويتا ه ب ١‏ واب ح 
متساويقان 4 .ودللق نما" رونا ان نين / 


دط» إن كل خط يخرج من النقطة الخارجة» ويقطع الدائرة» ويفصل منها قوسا أقل 
من نصف دائرة» ثم يوصل بين طرفي القوس وبين النقطة الداخلة» ونوصل أيضا بين 
طرفي القوس ومركز الدائرة» فإن الزاويتين اللتين تحدثان تكونان متساويتين. 

«مثال ذلك»: ولنخرج من نقطة ه خط ه ب طء ونصل خطوط ب ح طاح ب د 
ط د. 


فأقول : إن زاويتي ب ح ط ب د ط متساويتان. 


برهان ذلك: أنا نصل خطي ١‏ ب اطء فتكون زاويتا ه ب ١‏ ح ب ١‏ متساويتين, 
وتكون زاويتا ه ط ١‏ ح ط ١‏ متساويتين. وزاوية ه ب ح تزيد على زاوية ه ط ح بزاوية 
ب ح طء وزاوية ه ب | تزيد على زاوية ه ط ا بزاوية ب ا ط. وزيادة النصف على 
النصف هي نصف زيادة الكل على الكل. فزاوية ب ١ط‏ نصف زاوية ب ح طء وزاوية 
ب اط وزاوية ب د ط قاعدتها قوس واحدة وهي ب طء وزاوية ب د ط على المركز, 
وزاوية بااط على المحيطء فزاوية باط نصف زاوية ب د طء فزاويتا ب ح ط 
ب د ط متساويتان؛ وذلك ما اردنا ان نبين. 


3 كضية <3 41 إلى دم وهذه النسبة مساوية لنسبة د ه إلى داء فبالتفصيل تكون كنسبة ها إلى اح - 4 باح: 


57 قراوها: 'فزاويقاة: 


١07 


ظ 


فأقول : رب اس وين عي اجر حب 


برهان ذلك: أنا نخرج ح ب في جهة ب» ونفصل ب ك مثل ب هء ونصل ها ك 

هدط ج ط. فلآن ه ب مثل بفاكء تكون زاوية ه مثل زاوية كء فزاوية ها ب ح 

5 ضعف زاوية ك. فزاوية ك مثل زاوية | ب ح. وزاوية ١ب‏ ح مثل «<زاوية | ب هي فزاوية 

ك مثل زاوية جء فالدائرة التي تدار على مثلث ه ج ط تمرٌ بنقطة <ق النظيرة لنقطة» 

23 ك» فضرب كح في ح ط مثل ضرب جاح في ح ه «الذي هو مثل ضرب ق ح في 

ح ط). وكاح مثل مجموع ه ب ب ح. فضرب ها ب ب ح مجموعين في ح ط مثل 
ضرب جاح في ح ه؛ وذلك ما أردنا دأن نيدن 6 


د «يا» إن كل دائرة يُخرج فيها قطر من أقطارهاء ويُخرجٍ إلى خارج <الدائرة» ونفرض» 
عليه نقطة كيفما اتفق» ونخرج خطين «لا يلقيان محيط الدائرة ويحدثان زاويتين» 
متساويتين عن جنبتي القطرء فإن كل «نقطتين فرضتا على» محيط الدائرة» وتكونان عن 
جنبتي «طرف القطرء ويكون بعداهما من» طرف القطر بعدين 585 دإذا خرج من 
إحدى» النقطتين خطان إلى الخطين. خسنا من النقطة» الأخرى خطين <موازيين لهما؛ 

5 كان ضرب الخطين» الأولين أحدهما / في الآخر مثل ضرب الخطين الآخرين أحدهما في 0؛-, 
الآخر. 


1 من: غير واضحة - 15 الأولين: الاولى / الآخر: الاخرى. 


١ 


مثال ذلك: دائرة اس ج خرج فيها قطر اه دء وفرض 3 نقطة .3 خارج 


15 


فأقول : إن ضرب ب ط في بك مثل ضرب جل في 1 فى ج م. 
برهان ذلك : أنا نصل ب ع جء فيكون عمودًا على قطر ه اء لأن قوس ب ه مثل 


فوس هم جح ج. ونخرج اب ج في الجهتين إلى ن ف» فيكون ندع | مثل ع ف لآن زاويتي 
ندع ددع متساويتان ؛ ويكون باع مثل ع ج جء لأن قوسي ب ه جاه متساويتان» 
فبقى ب ن مثل جافء» فنسبة ج ن إلى ن ب كنسبة ب ف إلى ف ج. ونسبة ج ن 


إلى ن ب كنسبة جام إلى ب طء لأنهما متوازيان؛ ونسبة ب ف إلى ف ج كنسبة 


بك إلى ف 60 فلنيية دم إلى باط كنببية بك إلى جد له وضرب ب ط في 


«يب» كل دائرة يخرج فيها وتر كيفما اتفق» ويُقسم القوسان اللذان ينقسمان بالوتر 
على نسية واحدة على التبادلء ويوصل بين طرفى المُوسين» فإن نسبة الزاويتين اللتين 


6 ج م: جك - 8 قوس: قوسا / نع : باع - 9 متساويتان: متساويتين - 14 القوسان اللذان: يذكّرها أحيائًا ويؤنثها 


أحيانًاء وسنتبعه في ذلك قدر الإمكان. 


١06 


تحدثان عند نقطة التقاطع . إحداهما إلى الأخرى» كنسبة القوسين <اللذين» وترناهما من 
إحدى النقطتين» إحداهما إلى الأخرى. 
مثال ذلك: دائرة <اس جء ونقطتا ب د عن جنبتى» ون اكه وجعل نسبة قوس 


اب إلى قوس ب ج كنسبة «قوس ج د إلى قوس» د ا. ووصل ب ه د. 


فأقول : إن نسبة زاوية ا ه ب إلى <زاوية ب ه ج كنسبة» قوس الى فوس 


برهان ذلك: أنا نصل «خطوط ج ب ب ١‏ جا اد د ج»» فتكون نسبة قوس اب 
إلى قوس ب ج كنسبة <زاوية | ج ب إلى زاوية» ج ا ب. وكذلك نسبة قوس ج د إلى 


توس 17 كسية راورة بع 21 إلى ورك عاض للم اوه اع مدا آورة كد انا 
وه زاود ١‏ و ع4 راو - إلى راأر : 


0 كنسبة زاوية داج إلى زاوية» | ج د. وزاوية داج مثل زاوية «دس ج وزاوية | ج اد 


مثل زاوية» اس دء فنسبة زاوية | جا بف (إلى زاوية ج | ب» كنسبة زاوية ج ب ه إلى 


ميا زاوية ١‏ ه ب إلى زاوي اوية4 ان هف ا و إلى اع 
(فنسية زاوية اهاب» إن زاوية ب هاج (كنسبة فوس » ابتك إلى فوس نب جه 


وذلك ما (أردنا أن نبين». 


ديج» إن كل دائرة «خرج فيها وتران وتقاطعا داخل الدائرة» فإن كل زاوية من 
الزاويتين اللتين يتقطعان عليها» مساوية «للزاوية التى يوترها القوسان اللذان يقعان بين 
الوترين. 


1 وترناهما: وترانهما - 4 با هاد: باهاج - 7 خطوط : تأكل آخر الكلمة - 12 باهاج: باد - 
5 دائرة: دائرتين - 18 وتقاطع : والتقاطع . 


١65 


17 اظ 


فأقول: إن زاوية ا ه ب مساوية للزاوية التي يوترها قوسا اب ج د. 
برهان ذلك : انا نخرج من نقطة ب خط موازيًا لخط اجء وليكن ب ح» فخط 
ب ح إما أن يكون مماسًا للدائرة وإما قاطمًا لها. فإن كان ب ح مماسًا للدائرة» فإن زاوية 


: كان ب ح مماسًا للدائرة» فإن نقطة ب هي وسط قوس ا ب جء فقوس ب ج مثل قوس 


ابء فقوسا اب جد مساويان للقوس التي يوترها زاوية ح ب ه المساوية لزاوية 
اه ب. وتكون زاوية ب ه ج أيضا مساوية للزاوية التي يوترها القوسان الباقيان من 
الداترة». اللنذان هما قوسا 1د ححا نب 


وإن كان حط باح قاطعًا للموس التي توتر زاوية نب هاجء (فإكن زاوية ح ب د 


هي التي توترها قوس ح ج د. وقوس ح ج د مساوية لقوسي ح ج ج دء وقوس ح ج 
مساوية لقوس ١‏ بء وزاوية ح ب د مساوية لزاوية ١‏ ه بء فزاوية ١‏ ه ب مساوية للزاوية 
التي توترها قوسا ١ب‏ ج د. وتكون زاوية ب ه ج أيضا مساوية للزاوية التي توترها 
القوسانة: البافكان من اللاائرة اللثان: هما قوسا ١د‏ بح تب >4 .وذلك. ها اردنا أن بين 
ونقول أيضا: إنه إذا خرج في دائرة وتران» وتقاطعا خارج الدائرة» فإن الزاوية التي 
يتقاطعان عليها مساوية للزاوية التي توترها زيادة أعظم الفوسين 'اللفيخ تقغات. نبين. الخطين 


فلتك: الداارة دائرة انو حكن وليخرج فيها وترأ احج د نام ولملتقيا خارج الدائرة 
على نقطة ه. 


5 هى: هو - 8 اللذان: اللتين - 13-9 (فإن ... ج ب»: هذه الفقرة ناقصة فى النصء ومن الواضح أن هذا النتقص 
يرجع لأحد النساخ - 17 وليلتقيا: وليلقيا. 


١6 1/ 


فأقول: إن زاوية ب ه ج مساوية للزاوية <التي» توترها زيادة قوس ب ج على قوس د .١‏ 
سان ناك آنا بح نح مج ين لطي عه لواف را بك ماه 
لزاوية ب ه ج. وزاوية ب د ط هي التي توترها قوس ب طء وقوس ب ط <هي زيادة 
تومن حت ب على اقوس +١5:‏ لآن قوسن ١5‏ ساوية لقوس د نك ون وذ لك ها ارون أن.تنون 4 


ديد» كل دائرة يخرج فيها قطر من أقطارهاء ثم يخرج <من طرفه خط يماس الدائرة 
في إحدى» الجهتين» ثم يخرجح خط آخر بماس الدائرة <اثم يخرج القطر المار بنقطة 
التماس فيلقى الخط الأول فيكون ضرب> قسميه احدهها فى الآخر ١مثل»‏ ضرب (ما 
فصله الخط الأول من الخط الثانى» فى الخط المتصل به الذي بين <نقطة التماس ونقطة 
تقاطع الخط الثاني مع القطر الاول». 
الدائرة» وخرج خط يماس الدائرة على طرفه» ك ال». وخرج خط د ب «يماس الدائرة 
على ب ولقى ال على كء وخرج قطر ه ب. فلقى ال على ل. 


ا 
م 
تم 


20 


فأقول: إن ضرب» ك ب في ب د (مساوٍ لضرب ه ب في ب ل. 


برهان ذلك: أن خط د ب باس الدائرة على نقطة ب»ء فزاوية» ب قائمة. / فمثلث 456-و 
اكد شيية عثلة هد ب ده فية ١‏ ك إلى هاب كسية ١د‏ إلى داب فشيرنيه ١‏ ك فى 
دب مثل ضرب اد فى هاب. واك مثل كت وفدابه مكل هد اه ومثلثا ١ه‏ ل 


ه ب د متشابهان؛ واه مثل ه بء ف له هذل هد بو امه مثل ده فضرب دا 
في باه مثل ضرب ها ب في ب ل»2 فضرب ك ب في ب د مثل ضرب ه ب في 
0 وذلك ما أردنا أن ون ١‏ 1 
ودد ‏ لحر و 0 عروتي جهة ١‏ أيضا. ونفرض عليه نقطة زء ونقيم 
عليها عمود ح زط ء ونخرج ح ب مهاس ونخرج ه ب وننفذه إلى ط. 
لأقول: إن ضرب ح ب في ب د مثل ضرب ه ب في ب ط. 


برهان ذلك : أنا أنا نخرج ١ك‏ مماس للدائرة» وننفذه إلى ل» فيكون : ؛ ضرب ك ب في 
ب د مثل ضرب ها ب في بال بونسية ع هه إلى, نيك كنميية 1 لبن إلى اننا ( 
فنسبة ضرب ح 2 إل فيه لجان و قم امريد حا قر" ه 


الى صبرت لح فى انه فم وإذا لان انك مية غبرية يفي د إلى شرب 


يها 


طب في باه كسبة ضرب بك في ب د إلى ضرب ل ب في ب ه. وضرب 


ب ك في ب د مساو لضرب ل ب في باهء فضرب ح ب في ب د مساو لضرب 
١ط‏ ب فى باهء وذلك> ما أردنا أ نبين. 


<يه» كل دائرة يخرج فيها وتر كيفما اتفق» ثم نقسم القوس التي يوترها ذلك 
الوتر «بنصفين» وبقسمين مختلفين» ونوتر <الأقسام» فإن» ضرب وتر أعظم القسمين <في 
وتر أصغرهما مع مربع» وتر القوس التي بين موضعي <«القسمة» مساو لمربع وتر نصف 
الفوس». 

«مثال ذلك: دائرة اب ج» خرج فيها وترا ج وقسم «قوس اج بنصفين على نقطة 


ب وبقسمين مختلفين» على نقطة د. ووصلت خطوط راضة:| اد عفان 


4 وا ك: ول ك - 6 ناد: ا ب 9 حب مماسًا: ب وحماسا - 13 إ ضرس كاس: غير واضحة» فضر 
: 2 0 اكه ال صبر بكب هر و د ا 
بالقلم وأعاد كتابتها - 14 بس ه: فين نر 


١4 


فأقول: إن ضرب دا في د ج» مع مربع د ب «مثل مربع ااب. 
برهان ذلك : انا نخرج من نقطة ب عمود ب ه على خط داء فخط» اب اعظم 
«من خط اه). / ونفصل ها ح مثل ها دء ونصل ب حء فيكون مثل ب د. ونفصل 4754-ظ 
قوس ب ط مثل قوس ب دء ونصل ١ط‏ ط بء فيكون زاوية ط مع زاوية ج قائمتين. 
5 وزاوية د مثل زاوية ح»2 فزاوية ط مثل زاوية اح ب. وزاوية باط مثل زاوية ح ا ب» 
وخط | ب مشترك» فمثلث اط ب مثل مثلث اح بء فخط ا ط مثل خط ا ح؛ وا ط 
مثل د جء لأن القوس مثل القوس» فخط اح مثل خط دج؛ وح ه مثل ها دء 
ذاه مثل هاد دج مجموعين» فضرب اد في د ج مع مربع ده مثل مربع ا ه. 
وناخجد ربكا مت كاه فيكون ضرب اد في د ج مع مربعي د ه ه ب مثل مربعي اه 
0 هابء فضرب اد في د ج مع مربع دب مثل مربع | ب؛ وذلك ما اردنا ان نبين. 


(يو» كل دائرة نخرج فيها وترين» ونقسم القوس الصغرى بنصفينء» ونوصل الأوتاره فإن 
ضرب وتر القوس العظمى في وتر زيادة العظمى على الصغرى مع مربع وتر نصف الموس 
الصغرى مساو لمربع وتر القوس المركب من نصف الصغرى مع زيادة العظمى على الصغرى. 
مثال ذلك: دائرة اب ج خرج فيها وترا اب اج. وقسمت قوس اب بنصفين 

5 على نقطة د ووصلت الاوتار. 


6-5 حاب وخط: اح رخط - 7 هد: هو- 8 هد دج: هاووج - 9 مريعًا: مربع - 14 مثال: مثل. 


١1 


10 


15 


فأقول : إن ضرب اج في ج ب مع مربع ب د مثل مريع د ج. 

برهان ذلك : أنا نخرج عمود د ه» ونفصل ه ز مثل ه | ونصل دازء 0 
ز مثل زاوية اء وزاوية | مع زاوية د ب ج مثل قائمتين . فزاوية دب ج مثل زا 
دزج؛ وزاوية بس ج د مثل زاوية د ج ز. وا ا 
ع فضرب اج فى ج ب مثل ضرب اج (فى جا ز. وى فثل د اود امل 
عد د ون دي رن لت اجر مسار اسان يكون ضرب | ج <في» 


ج ز «مثل مربع جاه منقوصا منه مربع ه زء فيكون ضرب اج في ج زه مع مربع زد 
مثل مربع جا دء فضرب اج <في ب ج الذي هو مثل ضرب ١ج‏ في ج ز مع مريع 
ب د مثل مربع حا د؛ وذللك ها أزؤنا أن “سنن 


«يز> دكل دائرة» يخرج فيها وتر كيفما اتفق» ويقسم الخال المَوسين <اللذين يوترهما» 
اوعد رن عر التي جا لقان ري لق نش لالر رصن 
اطراف الخطين بطرفي الوتر»ه بخطوط مستقيمة» فإن الخطين <اللذين بين طرفي الوتر وبين 
طرف أحد الخطين مجموعين» إلى الخطين اللذين <بين طرفي الوتر وبين طرف المخط الآخر 
مجموعين »2 006 الخطين إلى» الآخر. ١‏ 

مثال ذلك: ا اسن انس اجء قسم قوس»>» ا بنصفين على نقطة / ه. وخرج 
من نقعلة. هس خيول هاحا ب ه زد ككيفما اتفق» ووصل خطوط اه جات اد 


ع سسسسسسست || يببسبيي1:س*سسسسيم ساس | ا سس له 


فاقول: إن نسبة اب ب ج مجموعين إلى اد د ج مجموعين كنسبة ب ه إلى 


ب 


3- زاوية د زج: مكررة وأضاف قبلها حرف الواو - 16 هاح با هازد: هاح دهازو- 9 هاد: شرو 


١1١ 


6 دو 


ران ذلك أنا نصل اه ها جء. فيكوتان .متساويين» فيكون. الزاويتان: اللثان. عقد 
نقطتى | ج من مثلث اب ج متساويتين وزاوية هداج مثل زاوية ه د جء فزاوية 


ه د ج مثل زاوية ه ج ز» فمثلث ه د ج شبيه بمثلث ه ج زء فنسبة ه د إلى ه ج 
كنسبة ج ه إلى ه ز وكنسبة دج إلى ج ز. ونسبة د ج إلى ج زكنسية دا إلى ١‏ ز 
5 لأن الزاويتين عند نقطة د متساويتان. تقس 51ج د مجورعن إلى اح فيه دب 
إلى ها ج. فنسبة اد د ج إلى ده كلسبة اج إلى ج ه. وعثل هذا البرهان بعينه ع 


يتبين أن نسبة اب باج إلى باه كتسبة اج إلى ج ه. يد انث بادك 


جبوعين إلى ١د‏ د عد مجموعين كسية مويه إلى هد وذلك ما أردنا ان لفن 


ديح» كل دائرة يخرج فيها قطر من أقطارهاء ثم يقسم أحد نصفي الدائرة بنصفين» 

0 ويخرج من موضع القسمة خط يقطع القطر كيفما اتفق» ويوصل بين طرفي القطر وبين 
طرف الخط بخطين مستقيمين» فإن مربع الخطين إذا صارا كخط واحد ضعف مربع الخط 
القاطع للقطر. ظ 
مثال ذلك: دائرة ابس جاد خرج في فيها قطر اجء «وقسم ' تضقك. ذائرة4 1.ى حم 
بنصفين على نقطة د» وخرج خط د ه ب ليقطع «الدائرة على ب» ووصل» خطا اب 


5 ب حا 
ب 
1 


فأقول: إن مربع خطي ١ب‏ <ب ج مجموعين إذا صارا كخط» واحدٍ ضعف مربع ب د. 
برهان ذلك: أنا نصل «خطي» اد د جء فيكرن انسة اانن ياه مجموغين. ((إلى 
91 كنسية احق إلى حت ده كما انين من قيل. (فنسبة مربع» ١ب‏ ب ج إذا صارا 


كخط واحدٍ <إلى مربع ب د كنسبة» مريع | ج إلى مربع ج د. ررب اصسساسع 


جاده فمربع» اب ب ج ضعف «مربع وده وذللف .ها ارؤتا أن نبين»>. 


١1 


«بط > <كل دائرة يرسم فيها ضلع مثلث»> متساوي الأضلاع , (ثم يقسم القوس التي 
يوترها هذا الضلع على نقطة» ونخرج من موضع القسمة خط يقطع الضلع» الذي يوتر 
تلك «القوس وينتهي إلى الدائرة» ثم يُخرج من طرف الخط إلى طرفي> الضلع خطان». 
«فإن هذين الخطين مجموعين مساويان لذلك الخط>./ 
مثال ذلك: دائرة اب ج د يرسم فيها مثلث ادجء وخرج من نقطة د خط 05؛-ظ 


ده تبء وصل اب ب ج. 


اقول إن ال مدعت محموفين معاونان يتل بد 
برهان ذلك : أن نسبة اب ب ج إلى ب د هي كنسبة ١ج‏ إلى ج دء كما تبين 


م لين أن قوس ١‏ دلمثل فوس ده وا مدل نك و ال آي فى عد ميجموعين. عل 
0 ناد وذلك ما أردنا أن نبين. 


دك كل دائرة يخرج فيها ضلع المحمس» ثم يقسم بقية الدائرة بنصفين» ويخرج من 
موضع البو ا ضحم اححن لحري إلى لحار حوريو كيم 
المحمس وبين طرف الخط بخطين مستقيمين» فإن مجموع الخطين مع الخط الاول» إذا 
اتصلت الثلاث على استقامة وصارت خطا واحدّاء فهو مقسوم على نسبة ذات وسط 
5 وطرفين» والقسم الأعظم هو الخط القاطع . 
مثال.. ذلك: .داثرة ان جد فيها يها ضلم النمحمس وهو اجء وقسم ل قوس اداج 
بنصفين على نقطة دء وخرج خط ده ب يقطع اج ووصل اب با ج. 


١17 


فأقول: إن اب ب ج ب د إذا اتصلت على استقامة» فهى مقسومة على نشبة 
ذات وسط وطرفين «والقسم الأعظم هو د ب». 


برهان ذلك: أنا نصل د جء فيكون نسبة اب ب ج إلى ب د كنسبة ١ج‏ إلى 
ج دء كما تبين من قبل. ود ج يوتر قسي الدائرة» فإذا قسم د ج على نسبة ذات وسط 
وطرفين» كان الضلع الأعظم مثل <ا ج». ونقسم د ج على زء فيكون د ز مثل | جء 
فيكون النية ات اباك إلى» نب د كتسية 1ه إلى بح د 

ونخرج دب على استقامة <إلى نقطة ح ويكون ب ح> مثل آب باجء 
فيكون نسبة ح ب إلى دب كنسبة ١ج‏ ز إلى زد»» فنسبة ح د إلى ب د ذكسبة 
جد إلى دز وكنسبة دب إلى ب اح. «فنسبة ح د إلى دب كنسبة دب إلى 
باح>». ظ 
(فنسبة» اب ب ج ب د (إلى ب د كنسبة ب د إلى ا ب» ب جء فخطوط ا ب 
بج دب:د إذا اتصلت: القلاقة على استقامة وضارت خط واجدا6 فهى عتسومة على 
نسية' «اذات: وسط. ,وطرفيق».- بوذلك: ها ارونا أن تين ١‏ 1 


الع 9 ان عستي 20177 7 عرس حي اس حصا رح سم ارا 


ح و- 9 دز: باد - 10 هناك بعض العبارات الممحوة ونظن - تخميئًا - أنها تتعلق بتفصيل علاقات التناسب للوصول إلى 


النتيجة» وهي لا تغير شيئا من المعنى . 


كاء كل دائرة يخرج فيها ضلع المحمس» ويخرج من المركز عمود على ضلع المحمس» 458:-, 
وينفذ على استقامة إلى محيط الدائرة» ويفصل منه مما يلي المركز مثل سهم القوس التي 
هي الخمس» فإن الباقي من العمود هو مساو لضلع المعشر. 
مثال ذلك: دائرة اب ج خرج فيها ضلع المحمس وهوا ج. وخرج من المركزء وهو 
5 دء عمود ده ونفذ إلى ب. وفصل زد مثل ب ه. 
فأقول: إن ه ز مساو لضاع المعشر. 


برهان ذلك: أنا نفصل د ب بنصفين على نقطة ح» فيقسم خط زه بنصفين على 
نقطة ح. وقد تبين في المقالتين الملحقتين بكتاب أقليدس أن عمود د ه مساو لنصف ضلع 
المسدس ونصف ضلع المعشر؛ وخط داح نصف ضلع المسدسء فخط هاح نصف ضلع 

0 المعشر» فخط ها زهو ضلع ا معشر؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


دكب» كل دائرة يخرج فيها قطر من أقطارهاء ويقسم أحد نصفيها بنصفين» ويخرج 
براح الواح ا ل لمرو ا الس اريس بطري 
خطان إلى طرفي القطرء ويخرج من موضع القسمة ايضا خطان إلى طرفي القطرء فإن 
المنحرف الذي يحدث صب مر الخط الذي يي خرج من موضع القسمة. 
15 مكال <ذلك»: دائرة ان ج د فيها قطرا ج. وح تر لض ليد بطي الخو 
د وخرج خط ده ب كيفما اتفق» ووصلت خطوط اب ب ج ج د دا. 


2 سخط: اقبط ك7 زهل: ذاه 


١ 0 


15 


فأقول : إن مربع (] اسم 3 مساو» لنصف مربع خط نا د. 

يهان :ذللف:؟ آنا نحدٌ المركز «ز ونصل>» د ز وننفذه إلى كء فيكون د زك عمودًا 
«على اج. ونخرج من نقطة» ب عمودي ب ح ب طء فيكون | ج في <(ب ح» ضعف 
مثلث اب جء «وضرب اج في د ز» ضعف مثلث اد جء فضرب ١<‏ ج> في باح 


«مثل ضرب ١ج‏ في زط » وضرب ١‏ د في د ج مثل» ضعف مربع د ز. وزج مثل زادء 
فضرب <ازج في داط مثل مربع» | ب ج د. واج (مثل د ك> وضرب ك د <في د ط 
مثل مربع ب د>. فمربع (ا ب ج د مثل نصف مربع نب ده وذلك. ها رذن أن لبر 


دكج» كل دائرة يحرج فيها قطر من أقطارهاء ويقسم 5 نصفيها بنصفين» ثم 
يفرض على احد ارباعها نقطتان» ويخرج من كل واحدة منهما خطان إلى طرفي القطر 
وخط إلى نقطة النصفء فإن مربع أعظم الخطين» إذا صارا خطًا واحداء يزيد على مربع 
اضكر اخطين: اذا جاورا - واحداء» بضعف زيادة مربع أعظم الخطين اللذين يصلان بين 
النقطتين وبين منتصف القوس على مربع اصغرهما. 

مئال ذلك: دائرة اب جء خرج فيها قطرا جء وقسمت قوس اب ج بنصفين 
على نقطة ب. وفرض على قوس ب ج نقطتا د ه ووصلت خطوط اد د جا اه هاج 


فأقول : إن زيادة مربع اد دجء إذا صارا وما واحداء على مربع اه ه جيه إدذا 


صارا دملا واحداء ضعف زيادة ريه هاب على 2 د سا. 


1 لنصف: نصف - 2 نحدٌ: نجد - 9 طرفى: طرف. 


١11 


5 دل 


برهان ذلك: أنا نحد المركز وليكن زء ونصل ب ز وننفذه إلى ح» 7 
اح ج بنصفين على نقطة ح. ونصل ح دء فيكون مربع اد دجء إذا صارا خخطًا 
واحدًاء ضعف مربع ح د؛ وكذلك يكون مربع ااه هاجء إذ ضارا كيد واتحداء 
ضعف مربع ه حء كما تبين في الشكل يح. فزيادة مربع اد د ج على مربع اه ه ج 
جاده سبت ار وح مرا صر ور ست عر مضي 
ضعف (<زيادة» النصف على النصف. . فزيادة مربع اد دج على مربع اه هاج هي 


ضعف «<زيادة مربع ح ح د> على مربع ح ه. وزيادة مربع ح د على مربع ح ه هي زيادة 
(مريع ه ب على مربع» ب د. 

فزيادة مربع ١د‏ د ج على مريع ١‏ ه ه ج هي ضعف «<زيادة مربع ه ب على مربع» 
دب؛ وذلك ما أردنا ان نبين. 


كد» كل دائرة يخرج فيها «<قطران يتقطعان على زوايا قائمة» ثم يوصل» بين طرفي 
احد القطرين وبين طرف <القطر الآخر؛ ويخرج من أحد طرفي > القطر الأول إلى الوتر 
المقابل له خط كيفما <اتفق» ويخرج من نقطة التقاطعم عمود على» القطر الآخرء فإن 
ضرب نصف القطر <فى الخط الذي فصله منه العمود مثل» المثلث الذي يلى طرف القطر 
«والذي قاعدته هي الخط الخارج من طرف القطر الأول». ْ 


[لغنة علد رار ونصيا.* اد نصل - 2 ح د: ارح رح 3 وكذلك: ولذلك - 5 حد: حو-6دج: وح/ 


هي: هو - 7 حد : حو- 9 دج: - حور 


١ 1/ 


(مثال ذلك : دائرة ان عع 43 فيها قطرا عد لذ يتقاطعان <(على نقطة هء 
ووصل ج بء وخرج من نقطة ١‏ خط يقطع ج ب على نقطة» ز كيفما اتفق وخرج 
«من زعمود زح على ب د. 

أقول: إن ضرب ه ب في ب ح> مثل مثلث / ١‏ ب ز. 4و 


ئلا 


برهان ذلك : أنا نخرج عمود ز 55 فيكون ضرب اج فى ط ز ضعف مثلث 


اذك وزط مثل ح هء فضرب | ج في هاح ضعف مثلث ١‏ زج؛ وضرنية | حك قن 


هاب ضعف مثلث ١‏ ب ج»ء فيبقى ضرب اج في باح ضعف مثلث | ب ز؛ 7 


ضعف ها ب) فضرب ه ب في ب ح مثل مثلث ١‏ ب زء وذلك ما أردنا 0 


ذكه» ويفا فلنعد الدائرة والقطرين » 0 بالمركز 57 ونفرض على لوقن الت جد ناح جل 


1 نقطتي زاهء ونصل خطوط أن احص أعان اخ جد .ون اا ونخرج عمودي زح ه ط؛ 
يقل صود رن عط كان على قل 2 ويل عرد 00 عط اج على بن 
م» ونصل | م. 


١11 


بها 


برهان ذلك: أنا نصل د هء فيكون ضرب د ب في باح مثل ضرب ها ب في 


ب ك لأن مثلثي ب ه د ب ح ك متشابهين. لأن زاويتي ه ح كل واحدة منهما قائمة. 


وضرب داب في باط مثل مربع باهء فيبقى ضرب د ب في ح ط مثل ضرب 
باه فى هاك. وأيضاء فإن ضرب دب في نح ضعف مثلث ازجهء لأن نح 


مساو للعمود الواقع من نقطة ز على خط | جء وقد عثل اده وضرب ب د في ن ط 
ضعف مثلث ١‏ م جء فضرب د ب في ح ط هق زياذة: شبعق عتلث ا على ضعف 


مثلث ١م‏ ج. فضرب د ب في ح ط هو ضعف زيادة مثلث ١‏ زج على مثلث ١‏ م ج. 


وضرب باه فى هك «(مثل ضرب دب في ح ط فضرب باه فى هاك هو 
ضعف زيادة مثلث ١‏ زج على مثلث ١م‏ ج. وزيادة مثلث ١‏ زج على مثلث ١‏ م ج مثل 


مثلث <ام زء لأن خطي زح مط يكونان» متوازيين» فضرب باه <في هك هو 
ضعف مثلث ام ز؛ وذلك ما اردنا ان نبين». 


دكو) كل دائرتين على مركز <«واحد يخرج فيهما خط يقطع الدائرتين ويجوز على 
المركز» ويخرج من إحدى نقطتي التقاطع خط يماس الدائرة الصغرى ثم يخرج حتى يلقى 
الدائرة الكبرى» فوتر القوس التي تنفصل من الدائرة» الكبرى تكون مساوية <لقطر الدائرة 
الصغرى» وينقسم الخط المماس بنصفين على نقطة التماس» ويكون مربع المماس مع مربع 
قطر الدائرة الصغرى مثل مرغ الا الذائرة الكبرى»: 

مثال ذلك : دائرتا باج دح ه ومركزهما ز 7 ويخرج من نقطة »> خط اح 
ديماس الدائرة الصغرى على ح» وننفذه إلى نقطة ب» التي تقع «على الدائرة الكبرى. 


- 


فأقول: إن وتر قوس ب ج مساو لقطر دائرة د ح هء وخط ١‏ ب ينقسم بنصفين على 
ح. وإن مربع | ب»/ مع مربع قطر دائرة د ح ه مثل مربع قطر دائرة اس ج. 

برهان ذلك: أنا نصل ١‏ ز وننفذه إلى ج»ء وليقطع دائرة د ح ه على نقطتي د ه.ء 
فيكون | ج قطر الدائرة الكبرى ويكون د ه قطر الدائرة الصغرى. ونصل زح ج بء 


فيكون زاوية ح قائمة وزاوية ب قائمة» فيكون خط ج ب موازيًا لخط زحء فنسبة ب | 


إلى اح كنسبة ج ا إلى ا ز. وجا ضعف ازء ف ب ضعف اح. فقد انقسم المماس 


بنصفين بنقطة التماس. ولأن ج ا ضعف ا زء يكون ج ب ضعف زح وزح نصف قطر 


دائرة د ح ه. فخط ج ب مثل قطر دائرة د ح ه ومربع اب مع مربع ب ج مثل مربع 
اج. 

وكل خط يماس دائرة د ح هء إذا خرج من أحد طرفيه قطر للدائرة ووصل بين 
الطرف الآخر وبين طرف القطرء كان الخط الواصل مساويًا لقطر الدائرة الصغرى» فيكون 
القببى. التى. تنقصضل بالخظ. المناس. التظائر لقودى ب نض ايها «متساوية, .فيكون التسى. النى 
تنفصل بالخطوط المماسة متساوية» فيكون الخطوط المماسة متساوية؛ وذلك ما أردنا أن 


5 
نعمالن). 
لها 


دكز» كل دائرتين على مركز واحد يخرج فيهما خط يقطع الدائرتين» فإن الحزئين منه 
اللذين يقعان فيما بين الدائرتين يكونان متساويين» ويكون مربع الذي في داخل الدائرة 
الصغرى مع مربع الخط المماس» مساويًا لمربع جميع الخط. 

مثال ذلك: دائرتا اس ج د هء مركزهما زء وخرج فيهما خط ب ه دح قطع 
الدائرتين: 


2 دح ه: وحه - 10 داح ه: و > كس 


١ 


اع اظ 


فأقول: إن (مربع» د ه (مع مربع» المماس مثل مربع باح. 

د «ذلك: أنا نخرج من مركز الدائرتين»» وليكن زء خط ده وننفذه <إلى 
نقطة يك المماس» للدائرة الصغرى» وليكن ه طء «فضرب ج ها في ها مثل 
مربع ه ط؛ٍ وضرب جاه في» ه | مثل ضرب ح ه في ه ب «وهو مثل مريع ه ط. 
ل زخطًا إلى نقطة د وأنفذناه» «فنقطة د تقسم القطر بخطين» مثل خطي 
ع ٠‏ <ويكون ضرب ح د في» داب مثل ضرب ((ح ه في اه ب فخط ح د 
مساو لخط ب ه؛ وضرب ح ه في ه ب مثل مربع ه طء وأيضا كان ضرب / جه 
في ه | مثل مربع ه ط. وه ط مثل هاكء فضرب ج ه في ه | أربع مرات ل ار 
طاكء فضرب ح ه في ه ب أريع مرات ت مثل مربع ط ك. و وح د مثل ه ب» فاح ه 
مثل د ب» فضرب د ب في باه أربع مرات مثل مريع ط ك. وضرب داب في باه 
أربع مرات مع مربع ه د مثل مربع د ب ب ه الذي هو ب ح, فمريع المماس مع مريع 
ه د مثل مربع باح: ؛ وذلك ما أردنا ال 


ذكح» كل دائرتين على مركز واحد يخرج فيهما خط يقطع الدائرتين ولا يجوز على 
المركز 97 كاد من إحدى نقطتي التقامع بين الخط القاطع وبين الدائرة الصغرى عمود 


الكبرى. 


مثال ذلك: دائرتا اس ج ه ط زء مركزهما اح وخرج فيهما خط نس هاط د 


يقطع الدائرتين ولا يجوز على المركرة وخرج من نقطة 17 عمود د 


- 


سل د 
3 


1اده: ببس 11 ه د: هوت 12 هدد: هاو 


١/١ 


2 حو 


فأقول: إن مربع ب د ومربع ط ز مساو لمربع قطر الدائرة الكبرى. 
برهان ذلك: أنا نصل ه زء فيكون قطرّاء لأن زاوية ه ط ز قائمة» فقوس ه ط ز 
نصف دائرة» فخط ه ز قطر دائرة ط ز. از. ومريع باد هو ضرب داه في ها ب أربع 
ماضاونه لس اين فرصي بد ا ان مرات_ومريع 
و هاط ع ل ا لي لي يه ل ل لض وضرب د ه في ه ب أربع 
مرات هو مريع الخط المماس» فمربع ب د مع مربع ط ز هو مربع المماس: مع مربع ه زء 
الذي هو قطر الدائرة الصغرى. ومربع المماس مع مربع قطر الدائرة الصغرى هو مربع قطر 

الدائرة الكبرى» كما تبين في الشكل كو؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


ذكط> كل دائر: تبن على مركز واحد يخرج فيهما خط يقطع الدائرتين ولا يجوز على 
0 المركزء ويخرج من طرفه الذي على الدائرة الكبرى ومن نقطة التقاطع بينه وبين الدائرة 
الصغرى عمودان يقعان فى داخل الدائرتين»: فإن العمودين متساويان. 
هنال ذالكق:. ؤاترنا ا د ه ز مركزهما وا واحد» ماوع فيهما خط ادهاب 
بقطع الدائرتين وخرج من نقطتي ب ه عمودا ب ج ها ز. 


فأقول : إن عمودي بس ج هذ ز متساوياكن. 
15 رهاق ذلك: ارك ارس لح ار اس در 
«الذي» قبل هذا الشكل أن مربع / اه مع مربع 0 مربع راد ا ظ 


3 سد: ب و- 5 ومربع ط ز: فمربع ه ز- 6 ب د: ب و - 13 الدائرتين: ربا كرر آخر الكلمة السابقة في أول 
السطر التالى - 16 تبين: يتبين. 


١/5 


10 


ين الات اه ب ج مثل مربع | ب مع مربع ه زء فخط بس ج مثل خط ه زء 


(ل» كل دائرتين على مركز واحد يخرج فيهما قطر للدائرة الصغرى» ويخرج من طرفي 
القطر خطان يقطعان الدائرة الصغرى ويلتقيان على محيط الدائرة الكبرى» ثم يخرجان 
حتى يلقيان الدائرة الكبرى في الجهة الأخرى» فإن القوس التي تنفصل بين هذين الخطين 
من الدائرة الكبرى شبيهة بمجموع القوسين اللتين تنفصلان من الدائرة الصغرى. 

مثال ذلك : دائرتا اب ج د ط ح ه ز خرج فيهما قطر ط ز» وخرج من نقطتي ط 
ز خطا ط ح ب زه بء ونفذا إلى ج د. 


فأقول: إن قوسي ط ح زه مجموعين شبيه بقوس د ج. 

برهان ذلك: أنا نصل خطي زح ط ه ونخرج عمود ب كء فيكون مثلث ب ط ك 
بيه عثلث زح طء فزاوية ط ب ك مثل زاوية ط زح ومثلث ه زط شبيهًا بمثلث 
ب ك زء فزاوية زط ه مثل زاوية ك ب زء فمجموع زاويتي زط ه ط زح مثل زاوية 
ج ب د» فمجموع قوسي طاح زه شبيه بقوس د ج؛ وذلك ما اردنا ان نبين. 


دلا» كل دائرتين على مركز واحد يخرج فيهما قطر من اقطارهماء ثم يخرج من طرفي 
قطن إحد اهما خطان بلقاق: على ميحيظ الذائرة الاخرف تان مريسيجا مجمرعين مدل 
مربعيى قسمي قطر الدائرة العظمى. 


4 ويلتقيان: ويلقيان - 6 شبيهة: شبيه / اللتين تنفصلان: اللذين ينفصلان» وهذا جائز إلا أنه أخذ بالتأنيث فى الجملة 
نفسها - 9 شبيه: يقصد «المجموع) - 12 ك ا باز: كاب|- 15 يلتقيان: يلقيان. 


١7 


مغال ذلك * داثرنا اناج ده اط مركزهما نقطة واحدةء حرج فبهما قطر 
ادط جء وخرج من نقطتي د ط خطا د ه ط ح. والتقيا على نقطة ب. 
فأقول: إن مربعي د ب ب ط مثل مربعي اد د ج. 


- 


ا 


برهان ذلك: أنا نصل خطي د ح ط ه ونخرج عمود ب ك. فيكون الزاويتان اللتان 

: عند نقطتي ه ح ة ثمتين» فكل واحدة منهما مساوية لزاوية ك. فتكون الدائرة التي تدار 
على مثلث ط ه ب تمر بنقطة كء فضرب ب د في داه مثل ضرب ط د في د ك. 
وكذلك يتبين أن ضرب ب ط في ط ح مثل ضرب د ط في ط ك. فمربع د ط مثل 
ضرب ب د في داه مع ضرب باط في ط ح. . فإن كان الالتقاء على محيط الداثرة 
الكبرى على ما في الصورة دوي زدنا 0 ضرب ط ب في 


و 


10 ب ح اللذين هما مثل ضرب ط | في اد مرتين» لأنا إذا أخرجنا ب د إلى أن ينتهى 


إلى الدائرة الكبرى» كان الجزء ء الخارج مثل ب هء فمربعا دب باط مثل ضرب ط 
في ١د‏ مرتين مع مربع د ط ء وضرب ط | في اد مرتين مع مربع د ط هو مربعا اد 
اطء أعنى دج. وإن كان الالتقاء على محيط الدائرة الصغرى» كما فى الصورة 
لثانية» نقصنا ضرب د ب في باه وط ب في باح اللذين هما ضرب دا في 1ط 


5 مرتين» فيبقى مربعا د ب ب ط مثل مربع د | ومربع | ط» فمربعا د ب ب ط مثل مربعي 
قسمى القطر؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


2 والتقيا: وايضا - 4 ب ك: رك - 5 قائمتين: قائمتان - 6 ط د: ط ه - 7 دط: وط / دط: وط 9 نه: 


د ها 


١و:‎ 


«لب» وكل دائرتين تتماسان ويخرج من موضع التماس خط يقطع الدائرتين» فإن 
القطعتين / المتبادلتين من الدائثرتين متشابهتان من داخل التماس أو من خارج ء ويكون ١و4؛-ظ‏ 
نسبة الخطين أحدهما إلى الآخر كنسبة القطر إلى القطر. 
مثال ذلك: دائرتا ا ب ج ج د ه تتماسان على نقطة ج»ء وخرج فيهما خط ب ج د. 
«فأقول: إن قوسي ج ب ج د متشابهان «ونسبة ج ب إلى جد كنسبة القطر إلى 


برهان ذلك: أنا نحد المركزين وليكونا ح زء ونصل ح زء فهو بمرٌ بنقطة جء وتنتفذ 
ح زإلى اهء <وكنصل | ب هادء فيكون زاويتا ب د قائمتين» فيكون خطا اب هاد 
6 .ويكون قرسا ننه هد البافقان. ايها" معن اهن :. وركون قبية باك إلى جد كسد 


5 إلى ج ه؛ وذلك ما ابونا أن نبين. 


(لج» كل دائرتين تتماسان من خارج» ويخرج خط يماس الدائرتين» ويوصل بين 
طرفيه وبين نقطة التماس» فإن الزاوية التي تحدث قائمة. 
مثال ذلك: دائرتا اب ج ج د ز تتماسان على نقطة ج» ومركزاهما ه ك؛ وخرج 
5 خط ب د يماس الدائرتين على نقطتي ب دء ووصل <بٍ ج> د ج. 


2 متشابهتان: متشابهتين - 3 القطر (الثانية): القطره - 4 فيهما: منهما - 8 ه: ر/ ههد (الثانية): هاو- 
وج هاد: ح ه و/ قوسا: فقوسا / متشابهتين: متشابهتان - 10 ج د: ىح ر - 13 التماس,: مكررة. 


١> 


ناقوك: إننزاوية. “ب سح.د فائمة. 
خط هكء فيكون ج اط ماسًا للدائرتين. ولأن خطى جداط ب ط باسان دائرة 


.. 


انس جه يكون نت اط جا ط متساويين ؛ ولأن خطى جا ط ول قاميان دائرة جادرء 


5 يكون جاط دط متساويين» فخطوط ب ط ط ج ط د الثلاثة متساوية» فالدائرة التى 


10 


قطرها ه31 كز بيتقلة عع فزاوية س ج د قائمة؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 
ولنعد الصورة» ونخرج ه ك في الجهتين إلى ١‏ وإلى زء ونصل اب زد ونخرجهما 
على استقامة. 
فأقول: إنهما يلتقيان وإن الزاوية التي يلتقيان عليها قائمة. 
ل 


ا 


١٠م‎ 


برهان ذلك: أن زاويتي ب د زد ب | كل واحدة منهما أعظم من قائمة» فالزاويتان 
اللتان عند نقطتيى ب د - فوق خط ب د - اقل من قائمتين» فالخطان يلتقيان» فليلتقيا 
على نقطة ل. فلأن زاوية ب ج ط مع زاوية ب ج ا قائمة وزاوية ج ب ط مع زاوية 
ل باط قائمة» وزاوية ب ج ط مثل زاوية ج ب طء يكون زاوية ب ج | مثل زاوية 


ل ب ط. وكذلك يتبين أن زاوية د ج ز مثل زاوية ل د ط؛ وزاويتا ب جدا د ج از 


مكل زاوية قائمة» خزاوية ل. فائمة» .وذللك. ها ١‏ ردنا أن نين 


«لد» كل دائرتين تتماسان من داخل» ويخرج / «خطان>» يقطعان الدائرتين على أ 
موضع خرجاء ووصل بين نقطة التماس وبين موضعي التقاطع بخطين» فإن نسبة ضرب 


2 هك: هط - 7 ونعد: فوق السطر / ز: رد /اب زد: با رد - 9 إنهما: لانهما / يلتقيان (الأولى): 
يلتقيا - 10 د ب !: د ب - 11 فليلتقيا: فليلتقيان - 13 وزاوية: متأكلة - 15 زاوية (الأولى): متأكلة / دب ل: ربا د. 


١/5 


4١‏ -و 


قسمي أحد الخطين احدهما في الآخر إلى مربع الخط الذي بين موضع التقاطع وبين 
نقطة التماس كنسبة ضرب قسمي الخط الآخر أحدهما في الآخر إلى مربع الخط الذي 
بين موضع التقاطع وبين موضع التماس. 


مثال ذلك: دائرتا اب ج ١‏ ه ح تتماسان على نقطة .١‏ وخرج فيهما خطا ب ها د 

5 زل مع ووفضل. ١ه ١‏ ل. 
فاقول: إن نسبة ضرب ب ه في ه د إلى مربع اه كنسبة ضرب زل في ل م إلى 
مربع ل اء وإن نسبة ضرب زل في ل م إلى مربع ل ١‏ كنسبة ضرب زن في نم إلى 


اه وكنسبة ع | إلى انء كما تبين في الشكل الثاني والثلاثين» فنسية ط ١‏ إلى اه 


هو هو 


وكنسبة ع ن إلى ن .١‏ فنسبة ضرب ك ل «في» ل | إلى مربع ال كنسبة ضرب ط ه في 
ها إلى مربع هداء وكنسبة ضرب ع ن في ن! إلى مربع ن ١‏ فنسبة ضرب ب ه في 


ن م إلى مربع ن ١‏ وذلك ما أردنا أن نبين. 


4ل شي - 5 اه ال اه ل >6 بده: وهاه ناف 2 7 زلو ن ل - 10 ١‏ ل وكتفبية١١‏ ل د 
كنسبة / ط |: ط - 11 آن: من - 12 ل!: متأكلة - 13 ل |: حل - 14 ها (الأولى): ح ه. 


١ا/ا/‎ 


(له» كل دائرتين تتماسان من خارج» ويخرج خط بماس الدائرتين ويلقى القطر الذي 

كر كركرق «الدائرتين»» ويخرج من نقطة الالتقاء خط يقطع الدائرتين كيفما اتفق» فإنه 

مثال ذلك : دائرتا امد على نقطة جء ومركزاهما نقطتا د ح, 

5 والقطر المارٌ بالمركزين <ل» د ج ح زطء وخرج ب ه ط يماس الدائرتين ويلقى القطر 
على نقطة طء وخرج من نقطة ط خط قطع الدائرتين على نقطتي ك ن. 


لاي 


فأقول: إن قطعتي / ١‏ ب ن ك ه م متشابهتان. 
سنك اناسل مط ا ل ل 120 
ح هاط قائمتان» يكون خطا د ب ح ه متوازيين» نفية ونإ حا كيه فل 
10 ع طاح؛ ود ب مثل دا وح ه مثل ح ك. كذلك د ن مثل د ب وح م مثل ح هء 
فنسبة د ط إلى ط ح كنسبة دا إلى ح كء وكنسبة د ن إلى ح م» فخط د | مواز خط 


4 فزاوية ادن مساوية زامية كح م» »قوس | بن شبيهة 
قوس ن ج أيضا شبيهة بقوس م ز وقوس الج شيو لون 0 رون رضي 
5 بموس (ه م وقوس اال قهبهة سا وذلك ما أردنا 0 نبين. 


ل 5 ونصل حملي اويا 


5 «ل» د جاح زط وخرج: د جاح زط د خرج - 8 ح م: م - 10 حك: هك - 12 ح م: في م. 


يل 


48و 


الشكل لج. ولان قوس اب شبيهة بقوس <ك ه»» يكون زاوية | ج ب مساوية لزاوية 
ه زكء وزاوية ه ج ك مشتركة» فزاوية | ج ك مثل زاوية ب ج ه؛ وزاوية ب ج ه 


قائمة» فزاوية | ج ك قائمة. 
وكذلك يتبين: إن وصلنا بين نقطتي ن م وبين نقطة ج بخطين» كان الزاوية التي 
نحدث عند نقطة ج قائمة؛ وذلك ما اردنا ان نبين. 


(لو» <كل» دائرتين مفترقتين يوصل بين مركزيهما بخط مستقيم» ثم يقسم الجزء الذي 
يحصل بين الدائرتين بقسمين نسبة احدهما إلى الآخر كنسبة القطر إلى القطرء فإن الخط 
الذي يخرج من موضع القسم ويماس إحدى الدائرتين» فإنه يماس الأخرى, والخط الذي 
يخرج من موضع القسمة ويقطع إحدى الدائرتين» فإنه [يماس] يقطع الإذائرة :الاخرى 
ويفصل من الدائرتين قطعتين متشابهتين متبادلتين. 

«مثال» ذلك: دائرتا اب ج د ه ز مفترقتان ومركزاهما ح طء وأخرج القطر الذي 
عر عركزيهما وليكن ١ح‏ بد ط زء. .وتجعل <نسبة» جك إلى كد كتنيية انك إلى داز 
ولنخرج خط كال مماسًا لدائرة اب ج ويخرج على استقامة في جهة ك. 


1 نصل ناج جا ه: يصران حا ح ها ه - 3 هازك: وجاك ا/ه اجك: سن جا كى - 5 وصلنا: صلنا - 10 
عدي ع العو عد 5ك ون كو تبه كال قاتا اغاة كلع ات يهم كتنب عليها" ساسلا 


١ 4 


فأقوله إل عاس ذائرة بد هدر 
برهان ذلك: أنا نصل ح ل ونخرج ط م موازيًا ل ل ح» فهو يلقى خط ل كء 
فليلقه على نقطة م. فلأن نسبة جك إلى ك د كنسبة القطر إلى القطرء يكون نسبة ج ك 
إلى ك د كنسبة ح ج إلى د ط وكنسبة الجميع إلى الجميع» فنسبة ح ك إلى ك ط 
5 كنسبة نصف القطر إلى نصف القطرء فنسبة حك إلى ك ط كنسبة ح ل إلى نصف 
القطر. ولأن ط م مواز ل ح ل» / يكون نسبة ح ك إلى ك ط كنسبة ح ل إلى ط مع 


فخط ط م هو نصف قطر دائرة د ه زء فنقطة م على محيط الدائرة. ولأن ط م مواز 


ل ح ل وزاوية ح ل ك قائمة» يكون زاوية ط مك قائمة» فخط ك م يماس الدائرة. 


دلز» وأيضاء فإنا نخرج من نقطة ك خطًا يقطع دائرة اب جء وليكن خط ك ن بء 


0 فهو يقطع دائرة د ه زء لأنه يقطع الخط المماس» فليقطع دائرة د زه على نقطتي ع ه. 


فأقول : إن قطعة ب ل ن شبيهة بقطعة ع م ه. 


برهان ذلك : أنا نصل خطوط ح ب بدح ن طع طاهء فيكون نسبة ح ك ؟ 
كا ط كنسبة ح ب إلى ى طاه وكنسبة ح ن إلى طاعء فخط ح ب موازٍ لخط طاه 
وخط ح ن مواز لخط طاع وح ل مواز ل ط مء فالزوايا التي عند نقطة ح مساوية للزوايا 
التي عند نقطة ط» كل زاوية مساوية لنظيرتهاء فالقسي التي توتر الزوايا المتساوية متشابهة , 
فقوس ج ن شبيهة بقوس دع وقوس ن ل شبيهة بقوس ع م وقوس ل ب شبيهة بقوس 
م ه وقوس ان ب شبيهة بقوس ع ه وقوس | ب شبيهة بقوس زهء فخط ب ن كع ه 
قد قسم الدائرتين بقسي متشابهة متبادلة؛ و<١ذلك»‏ ما أردنا ان 


22لحج: لح- 4 كد: كو- 6 ل حل: ل حل - 8 فخط: لخط - 10 دزه: دزح -12 حن: 
جن - 13 حب: جاب / طع: طاح - 16 دع: وع. 


١ 


8 ل 


(لح» ولنعد الصورة ونصل خطي ل ج زم. 
اقول إلهها التقياق. وييحيطان بزاوية قائمة, 
برهان ذلك: ان قوس ال شبيهة بقوس زءء فزاوية ل ج | مع زاوية م زد قائمة. 
فإذا خرج خط ل ج في جهة جء كانت الزاوية التي نحت خط زج مع زاوية م زد 
5 قائمة» فالخطان يلتقيان» فليلتقيا على نقطة ق» فيكون زاوية ق قائمة. 


وأيضاء فإنا نصل ب ج زه. 
فأقول: إنهما يلتقيان ويحيطان بزاوية قائمة. 
برهانه: أن قوس اب شبيهة بقوس زهء فزاوية ب جا مع زاوية ه زد قائمة. 
فإذا خرج خطا ب ج زه فهما يلتقيان» فليلتقيا على نقطة ف» فيكون زاوية ف قائمة. 
0 وكذلك يتبين: إن وصلنا خطي ١ب‏ ها دء فإنهما يلتقيان ويحيطان بزاوية قائمة. 
وكذلك يتبين: إن وصلنا خطي ن ج ع زء فإنهما يلتقيان ويحيطان بزاوية قائمة؛ وذلك 


ما أردنا أن نبين. 


استقامة في جهة أصغر الدائرتين» ويؤخذ عليه نقطة خارج الدائرة الصغرى» <و>يكون نسبة 

5 الخط الذي بين مركز الدائرة الكبرى وبين تلك النقطة إلى الخط الذي بين تلك النقطة وبين 

مركز الدائرة الصغرى <كنسبة القطر إلى القطر»» فإن الخط الذي يخرج من تلك النقطة 

ويماس إحدى الدائرتين» / فإنه يماس الدائرة الاخرى» فايّ خط يخرج من تلك النقطة 
ويقطع إحدى الدائرتين» فإنه يقطع الدائرة الأخرى ويفصل من الدائرتين قسيًا متشابهة. 

3 زم: ام - 5 فليلتقيا: فيلقيا - 6 باج زه: ج زه - 10 وكذلك: ولذلك - 11 ن جاع ز: ن جاع اح 


8 الدائرتيق :. الدائرة. 


١8١ 


لو 0 


مثال ذلك ٠:‏ 0 اناج اد مركزاهما فيس لوط وأكبرهما اب انس جء 


0 > يماس ا 


فأقول: إنه إذا خرج على استقامة» فإنه يماس دائرة اب ج. 
25 برهان ذلك: أنا نصل ط هء فيكون زاوية ه قائمة. ونخرج من نقطة ح خخطًا موازيا 
لخط ط هه فهو يلقى خط كا هء فليلقه على نقطة ل. فلآن ح ل يوازي ط هء يكون 
نسبة ح ك إلى ك ط كنسبة الع يا حرا لطا لسر ايت ج إلى 
قطر د زء فهي كنسبة نصف قطر اج إلى نصف قطر د زء » فنسبة ح ل إلى طاه 
كس تصن ندر اح ج إلى نصف قطرد ز. وط اه نصف د زء فخط ح ل نصف | جء 
0 فنقطة ل على محيط دائرة اب ج. وزاوية ح ل ك قائمة» فخط كال بحاس دائرة 
انس اج. 


وكذلك يتبين: إن كان ك ل يماس دائرة اس ج»ء فإنه يماس دائرة د ها ز. 


60> وأيضا فإنا نخرج خط كاع ن يقطع دائرة د ه ز ويخرج على استقامة ؛ ل 
أنه يقطع أيضا دائرة ا ب جء لأنه فيما ؛ بن القطر والمماس» فليقطعها على نقطتي ب م. 
15 وكذلك يتبين: إن كان خط ك ب يقطع دائرة اب جء فهو بِيّن أنه يقطع أيضا دائرة 
دهاز. 


فأقول: إن هذا الخط يفصل من الدائرتين قسيًا متشابهة. 


ك8[ ف له الك 14 والماسة والنناس جك 17« الداتر قوف الذاكرة: 


١/5 


0 
به 


برهان ذلك : أنا نصل خطوط ح ب ح م طن ط ع فيكون نسبة ح ك إلى كط 
كنسبة ح ب إلى ط ان وكنسبة حم م إلى طاع» فيكون <ح ب» موازيًا ل ط ن» وحم 
مواز ل طاع. وقد كان تبين أن ح ل مواز ل طاهء فالزوايا التي عند نقطني حاط 
متساوية» كل واحدة مساوية لنظيرتهاء فقسي اب 5 ل م م ج شبيهة بقسي دان 


0 


5 ل هاهاع ع زء؛ وذلك ما أردنا أن نبي 


<ما» <كل» دائرتين مفترقتين يخرج خط بماسهماء ويخرج القطر الذي يمرٌ بمركزيهماء 
ويوصل بين نقطتي التماس ونقطتي التقاطع بخطين مستقيمين» فإنهما إذا خرجا على 
استقامة» التقيا وأحاطا بزاوية قائمة. 
مفال ذللك؟ ذاثرنا اد د هب ز وائرتان مفترقتان» خط به عاسهينا» .خط 
0 اج د ز ير بالمركزين» ونصل خطي ب ج ه د. 
فأقول: إن خطي ب ج ه د يلتقيان ويحيطان بزاوية قائمة. 
برهان ذلك: أن كل واحدة من زاويتي ب ج ١‏ ه د ز / أقل من قائمة» فمجموعهما ٠.؛-ظ‏ 
أقل من قائمتين؛ والزاويتان المقابلتان لهما اللتان تحت خط ج د مساويتان لهماء فهما أقل 
من قائمتين» فخطا ب ج ه د يلتقيان تحت خط ج دء فليلتقيا على نقطة ح؛ فأقول : 


10 هد: ها و- 14 فخطا ب ج ه د: فخط نس جد هاو. 


اليل 


20 


فلنخرج من نقطتي ج د عمودي ج ط دكء فهما بماسان الدائرتين» فيكون خط 
اط مثل خط طاب وخط دك مثل خط كاهء فيكون زاوية ط ج ب مثل زاوية 
ط ب ج» فيكون زاوية ج ط ك ضعف زاوية ج ب ط. وكذلك يتبين أن زاوية دك ط 
ل الا رب 502222 سرس فسن ابي لي 
راس د سوا ري لي ار ل لك 
مساويتان بمجموعهما لزاوية قائمة» فيبقى زاوية ج ح د قائمة. 

وايضا فإنا نصل خطي اب زه. 

فأقول:* إنهما يلتقيان:.وبحيطان بزاوية قائمة. 

برهان ذلك: أن زاويتي با زازه أقل من قائمتين: فخطا اس زه يلتقيان؛ 
فليلتقيا على نقطة ن. فلآن ن باح ه مربع ) 9 زواياه الأربع مساوية لأربع زوايا 
قائمة. والزوايا التي عند نقط ب ح ه كل واحدة منها قائمة» فيبقى زاوية ن قائمة؛ 
وذللف ها ردنا أن نبين. 


«مب» كل دائرتين مفترقتين يخرج فيهما القطر الذي يمر بمركزيهماء وينفذ على 
استقامة» ويستخرج النقطة التي منها يخرج الخط المماس للدائرتين» ويخرج من تلك 
النقطة خط يقطع الدائرتين» ويخرج من طرفي القطعتين المتشابهتين اللتين تنفصلان بذلك 
الخط خخطان إلى طرفي القطرين وينفذان على استقامة» فإنهما يلتقيان ويحيطان بزاوية قائمة. 

مثال ذلك: دائرتا اب ج د ه زخرج فيهما قطرا ج د زء وينفذ إلى ك؛ ولتكن 
نقطة ك النقطة التي منها يخرج الخط المماس للدائرتين. ونخرج خط ك ل هام ب يقطع 
الدائرتين, فهو بيّن أن قسي | ب م ج شبيهة بقسي داه ل زء كما تبين في الشكل م. 


7ه ههيب 0 فاضت افلنقيا ار هد وك هه 11 بوالزواياة بوزوارا'ت 17ح و رويشدة اح د د يقل مه 
9 ل ز: هال ر. 


ا 


10 


15 


فأقول: إن خطي ب ج ه د يلتقيان ويحيطان بزاوية قائمة. 

برهان ذلك: أن قوس اب شبيهة بقوس د هء فزاوية ب جا مع زاوية هادا ز 
قائمة. فإذا خرج خطا ب ج ه د على استقامة» كانت الزاويتان اللتان تحدثان تحت خط 
ف الاقم فالخطان يلتقيان تحت خط ج دء فليلتقيا على نقطة ح» فيكون زاوية 
جاح د قائمة. وكذلك إن وصلنا خطي د ل م جء التقيا وأحاطا بزاوية قائمة؛ وذلك ما 


اردنا ان نبين. 


«مج» كل دائرتين تحيط إحداهما / بالأخرى» ويكون مركزاهما مختلفين» وتكونا غير ١م؛-و‏ 
متماستين. ويخرج فيهما القطر المشترك» ويقسم قطر الدائرة الصغرى بقسمين» يكون نسبة 
احدهما إلى الاخر (كنسبة» الفضلتين اللتين عن جنبتي قطر الدائرة الصغرى إحداهما إلى 
الاخرى: فإن كل خط يخرج من نقطة القسمة ويقطع الدائرتين» فإنه يفصل من الدائرتين 

متا ذللكق: :واترنا ال د نا ومركزاهما ح طء وخرج فيهما قطرا د زجح 
وقسم دن بتسجيق على نقطة ك» وجعل نسبة دك إلى ك زكسبة ١‏ د إلى زجء وخرج 
خط كا هاتبء ونفذ إلى 1 ل. 


فأقول: إن قسي ج ب ب|ال شبيهة بقسيى زه هاد دم. 


2 ب ج ا: ب دا - 4 فليلتقيا: فليلقيا / ح: كد - 5 جح د: ج دك / دل ج: طاج اح ل - 13-12 اد زج 


- 


رفوه اد رحد قني -117 كد كدر 
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جك إلى ك ز وكنسبة الجميع إلى الجميع » أعني نسبة | ج إلى د ز. وانسبة» ج ك إلى 
ك ز كنسبة قطراج إلى قطر د زء ليا 0 ا 


القطرء الب ا 2 ها طء وبح ط ه متاز زياف فزاويت 
ا فزاويتا 0 مره قوسا 5 دام ا ويبقى قوسأ د 


م ز متشابهتين» فيكون قوس ب ال شبيهة بقوس ه د م وقوس ب ج ل شبيهة بقوس 
هازم؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


وهذا حين نختم هذه المقالة بحمد الله وحسن توفيقه والصلاة والسلام على محمد 


واله أجمعين. 


دن كر-4طه: ط-6هه: هك- 7احل دطم: احك زط م- 8 هدم: هكم / بجل: 


نبا جار 


اليل 


القصضل الثاني 


الصناعة ة التخليلة في القركين العاشر والحادي عشر 


-١‏ ولادة ثانيّة لْبْحَثْ 

مِن بَيّْن الكتابات العَديدَةٍ الْي وَصَلْتْ إلينا والَيّ كرّسَّها رياضيُو حِقبّةِ ما 
قبل مُنْمَصّف القَرنٍ الثاني عَشْرَ ضوع "التحُليل والتركيب", يُطالِعُما عَمَلان 
انان لا ريب في أنهما يُتَمايّزانٍ مِنَ الأغمال الأْرّىء وهُما: مؤلّف لابراهيم بن 
ينان (95؟١ه‏ /9. وم - ه*؟ه/" : 9م)» عنوائة في طريق التخليل والتركيبٍ 
في امسائل النْدَسيية: 27 لابن اليثم عنوانة أيُضاً في التخليل والتزكيب. 
ودنم كدنا ةبق كذ لكايو قري ذان ار لماع شا عودك هو فى كاده 
الكتابات الى عَرَفناها حَوْلَ هذا المبْحَثْ. قفي حين أن الفلاسِفة والرياضِيّين 
الأَطِبَاء اليونائيّين مِمّن أثاروا نقاش هذا الْبْحَثْ مُنْذَ القَرْنِ الرابع قَبْلَ الميلاد» قد 
علو ذَلِكَ بشكل مُوحَر للغاية, وبدون أن يتركوا ميوى بَعْضٍ المقاطع؛ 5ه 
كل من ابراهيم بن مينان وابن اهْيْكم عَمَلا حَوْهريًا مُحصّصا بأكيّل + للقخليل 
والتركيب. . فلا يُتَعَدَّى عَدَدُ الرياضييين اليونانيين 1 شن و 
اليد الواجدةٍ: إذ إِنّنا جد بضبعَة سُطور مَنْسوبَةٍ إِلَى إقليدس النحول'» ومُقطّعا 


أذرج هَذا لطع النحول بعد القضييّة الخامِسّة في المقالة الثالثة عَشَرَة من الأصول. انظر الصّفحة 


رو ام كه الدر هاه 
.(1966 رقاتتة) 11310 .ل :231 ]121100111 ,و1128 لمنوء 01117 اا ,© 110ع11ط ل كنلا ل[) كع را 2551310 .]1 


١ /ام/‎ 


مُوَجَزاً لبابوس (هداصمه)' وآخر لبرقلس (هدااءه:0)". ورْيّما لا يكون صّحيحا 
أن مُصُطلْحَي "التَخليل" و "التَركيب" قد كانا مَجْهِوليْن لدى الرِياضِيين 
اليونانيين - أرشثميدس» وأبلونيوس» وديوفنطس الح-. لَكِنَّ أي مِن هَؤْلاء لْم 
يكَلمّسِ الحاجّة إلى شَرْجهما. إِنْهُ لأمرٌ أن تَتّفِقَ عَلَى تطبيق عَمَلِيّةِ ماه وأن تَلَرَمَ في 
ملك تساراً نك 1ق ره ال لك جد وها ل ان عمد إلى عرض 


الأفكا الي يت منها اضوع راء كان ذَلِكَ على مُسْتوَى المح أو على 
00007" ااه الاو إذا أَْحَذنا أرضيدس مُثْلاء فستَحدُ آله يُكتفي 


6و 


عس عو سس 


بتَعْدادٍ مَراجِلِ العَمَلِيّة. أمّا في الحالة الثانيّة فستحد أَنْهُ يجري شَرْحٌ موجرٌ لِمَا 
يتَلاءِمُ والكك داف لت اديرد اللاّحِق 274 الاستخدام وإمكانيات 
التطبيق: هَذا ما يُقومُ به بابوسُ وبرقلس بالسنبَة إلى التَحُليل والتركيب. وبهّذا 
»يل يون فته على تع قصم برض يلسا اذ اع قد 
وأريسي القَدمٌ وأبلونيوس» مُذكراً + َتَى التخليل والتَركيب ويمعْكوسييتِهماء 
ومُميرا بيْنَ التَحْلِيلٍ النَظَرِيّ والتَخليل المسائلي» لِيَصِلَ أخيرا إلى ذكر شروط 
التطبيق. ولم يَحْنَحْ بابوسُ لأكثرٌ مِن صّفْحَةٍ لِيَصِل إلى نهايَةٍ جميع مَذهٍ 


لعل 
0 01011© 5217:1115 71107111 15 :11817 ©5117©17:511111 ©0114 ... 20/161101115) 41026011071711 200701 
(1875 -15/6 بطتلت 8ا) رز كا ا لالط ,| 211داا :111517 0111111©111017:115© 1© ©111161:171:©1011011 


ا ا د الثاني مِن التَرْحَمَةِ الفرنسيّة: 
.1982 وقلكة1) عكاعع8 1 سل لين 01111 1000 06 4 لمعه اث ل 2105 
ولقد أعيدت طباغة النَض النفي يمل , بداية لماحل إلى الكتاب السابع» الظر يذ اللخصوص: 
.(1986 001 7 [1) 2 عك 1 23115 ,11011ع00/!2) 0/176 7 800/1 روعطه10[ .خم 
' انظر الأمْطرَ .م - 55 من الصفحَّة ه76 من: 
500 0 .60 201717117110711 171711711 7712711017:117111 1ل لأا 277111711 77[ ركتتاعوعط 
.(1967 رذ5جط01 .100مع ,1873 ,ع21م1ع.1آ) 


اْظر أيضا الصّفحّات 5١١ - 7١.‏ من التَرْحَمَة الفرئسيّة: 


ل كاطتعصطة 181 دعل ء رن[ “77117 12[ “لاى 00711111671141765) 65ر1 :ولتاء 20 رععاععظ .2.17 
.1948 روعع تتا8) 


١ /م/‎ 


التروسافي ود ديلة الحين أدج الخلاف في المفسير الذي ب“ ا الرياضي 
الإسكندراني بابوسُ أن ييرة. 

فل 0 مَقلَعا كُلَ من بابوس وبرقلس إِلَى الل العَرَييّة؟ وهل عرف 
الرياضريون الاك ووه وذ بشكل غَيْر مُباشرء 0 ] البونانية الي تناو هذا 
اع ان را ولتم الرتحية دكي عرف حَنَّى الوّقتِ الحاضير هو 
نْص جالينوس الذي يَتَناوّل من بحَديدٍ تغري ف التخليل والتزكيب ”. وبا مقابل؛ 
نَحَنْ عرف أن الرياضييينَ والفلاسفة الرياضِيّينَ قد عالجوا هذ لحك جبلؤل 
لتَفَكْر في العُلوم الرياضية المْتَلفَةِ. ولقّد وَضّمَ مع الرياضي ثابت بن قر ة (ُوفي سن 
6 مولا فر موث في التأفي لانيشراج عمل الساي ل الَنْدَيِيّة' 
وبالرّغم مِن أنَهُ ليان 5 ذكر مُصْطَلْحَي 'التحليل" و "التركيب", إلا أن 
عَمَلُ َقَُ غلا في حَقلِهِما أو عَلَى الأقل في حَقَلٍ مُحاور. وبالمقابل» فإنَ الفارابي 


4 


قد كان أكثرٌ وؤضوحا: ذَلِكَ أَنْهُ رغم ذكره للمَوؤضوع بشكل عابر في كِتابه 


الطرر على سيل لقال" 
ولاعطقطلة 1/1 .1ط :(1974 ,أخاعع100101) كأكنراه ل /[0 1/1700 ©7176 ,ذعماع كاآ. نا أء وكلك1 اطاط .ل 
701.7 ,نع51©712 1ع 2ط /0 :1715101 01 47/11 , "'577515[قطخ 0601211651 ]3 عأ0م.آ تتعااممم 
"21-1135810 16 نماعة عوغطام زه 12 أء ع5 للهمد'آ" ,لعطمه8 .1 :318-348.م ,(1968) 0173-4 
:0112 1ككهالء 02 1 0 107111011116 ©0 7/116 7711050 1© 1/021/7671101101165 ,(.لع) لعطدةخ].]آ[ ومهل 
© 000110116 كطهقل .00أامع؟ :131-162 .م ,(1991 ركلكة) 11112111171[ كءآلال 0 ©2 1710111110 
 0© 10 7611566 52167111701126 - 211 0705©‏ 111151017 "لاى كك 7[ع :76/167 :71101/16111011011©5 
5602211121) كاعع61)» ,لتامططع8 .خى اه :/ال<ئز ,(1992 ,أامطومعل1خ4) كأاطتامعخ]ا لمنصتمعة/؟ 
.52-6 .6 ,(1994) 37 ,2©71101/715) ,«413157515 


' حول نَصّ جالينوس انْظر: 
,007171115) ك©6ل1» :11 .21-1336310 010 1ه لغطتهمط عتطمهذاتطم هآ" ,لعطئه] .] 
(1993) 21 ,(10 2[ للرا) ء17هن) لال كك لم1 ند 271 كه 10س[ ' 0 10111171120171 1١175111111‏ عل 161041125 
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كتاب ابت بن 1 إلى ابن وهب في التأثي لاسْتيخراج عَمَلٍ السائل الْنْدَسية لد دنا 
ل .)١‏ 


١168 


ل انه 1 ييل 0 ف موك لوو بدا مسديية 
عن الكتابات الوجَرَةِ الْحصصَة هذا الرْضوع ولي تطاينا نا ومافة» فإف 
سهد اتتشارَ ثلاث أشكال إضافيّة في البَحْثِء مرتبطة بكل وُضوح بثلاثة أمُداف 


تُطالِعُنا مُحْموعاتٌ لمسائل مُخْتارَةٍ عُولِحّت بالتخليل والتركيبء 
بواحِدَةٍ مِن الطريقئَيْن فقط. وقد اعثتارَ ابن مينانٍ' وابنُ سهل'' والسجري'' 
هذا الشكل من التأليفيء وئركوا لَنا كتابات اماي : د كك 
قيض ذَلِكَ) نجدُ كتابات مُكرسّة حَصْراً للتَعْليمِ وللمُبَتَدئين حَيِث يُظْهِرُ 
الكايا رمم مِن مجلال أمثلة» في تُوضيح كيْفِيَة العَمَلٍ بوايطة الحُليلٍ 
والت ركيب . رةه التَعْلِيمِيّ بالذات هُوَ ادن كان ونا وضع أحد 


3 7 2000 3 ره عير 
مؤلفات الفيلسوف الرياضي حمل بن الهيثم (الذي لا ينْبَغي الخلط بيه وبين 


' الفارابي» إخصاء العلوم, تَحْقِيقُ عثمان أمين, طبْعّة ثالثة (القاهرة» »)١57/‏ الصّمحّتان 95- 
بع عنيد 5 القازارا بأن افليدس اق كان الاضون» تشكل .ون عخلال اكيب منطه بق بحن أن 
رياضييينَ قدامَى آحرين يَعْمَلون ين خلال التخليل والقركيب. 

"الفازان؛ كيان الوسيفي الكتيرن ختمة عطان عد الللك حعفيية: واكمة بوقية 01 مون جيل 
الحفئ (القاهرة» بدون تأريخ)؛ " مِن الصّفحَة ١88‏ إِلَى الصّفحَة ١1/‏ والصّفحة ه١؟.‏ 

"اناق السائر القتارده الطريق: 


اع 51 0 11كل 26011161716 1© 10210116 ,51711071 1811 157111771 ,1105]8ء8 .8 أهء 0اعطامقظ .]1 
.7 .مقطن) ,(2000 ,11لما8 .لط ,رمعل1ع.]) 
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الحسّن بن اليْدْم)» وعُنُوان ١‏ المؤل فكيتابٌ في التخليل والتزكيب الْنْدَمِيينٍ على 
جههة العمغب للمتعلمين, وَهُرَ مَجُْموعٌ مسائل هَنْدَسِيَّةٍ وعَدَديَة حلشها 
وركنيّها. وتُطالعُنا أحيرا ل ا مادّة 
ال قو فوم د للباحنينَ في الرياد تاكن ند ا انواعت 
أم مُسئّين) وَهِي تَتَمَيْرُ عن الصئفين السابقين ٠‏ ونّنتمي كايا" ابن اماد جين 
اميم إلى هذا الميئف الثالث. ويه ان سي ا 1 
نص آخخَرَ وَضَعَهُ السموأل"' لاجقاً. ونوك مره أخْرَى عَلَى الأثفر التالي: ! 

كاك ١‏ سيط ده ا آلها ليست يَمَوْضوءَةٍ إطلاب 


ا لمكدئين فلع الها كد وَضِعًّت في الأصل لرياضيّينَ كشك تَقَافتَهُم 


ا 1 


الرياضييّة وهم يَهْتَمُون بأسّس عِلْمِهِم وبِنَظْريّة البُرهان. وَسَتْرَى أن الأمئِلّة الي 
امتارّها ابن اليكَمِ كانت تَتَضَمّنُ مَسائل مُرتبطة بِالبَْحْثْ الأكثر تَقَدّماً آنذاك: 
عَلَى سيل المثال» مَسألّة أبلونيوس في بناء دائرَةٍ مُمامةِ لقلاث دَوَائِرَ مَعْلومَة. 

ينْدو هذا التَتَوّعٌ في الكتابات المخخصّصة في القَرن لعاغر لقشْليلٍ 
وكيب العكاساً لوطع حَديدٍ ما زال يثرُ دَطْشتنا ويَفْرِضْ عََينا أن كتَلْسّسَ 
دو افعه ورهاناتة. فنَحَن هنا أمام مَوُضوع على مسناو» الرياضِيَاتِ والمنْضق 
امدق دَرَسَّهُ الرياضييُون اللاجقون» لكر على قاعدة ممارسة قنكوح يها 
لْفّ سَنةٍ تقريباً؛ وأشار بابو إِليِْ بعنُوان: مَنيدانٌ التخليل وقد أعادً الرياضييُونَ في 
القركيّن التاميع والعاشر تَنْشيط البَحْثٍِ في هذا الموُضوعء مع حفاظهم في ذلِكَ 
عَلَى مُسافَةٍ مِن الرياطييّات الملييّة: فقّد اغتَنّت الرياضييّات في القَرْنٍ العاثير بعُلوم 
"١‏ بلي مداتيات: ف الشهين لقال زو لخر ع لقتال لل ور و ار ينا ل ا 
ل يناي ب السك 11 نين لز اشرق اللو التي وان اعدو اق 


راشد (دِمّشْق »)١3177‏ صّفحَّة 74 من التَص العربي. 


١1١ 


لمخال» الإمنقاطات والتَحْويلات. ومِمًا لا شلك فيه آنه في ظِل هذه السمَةٍ 
المفارقة إلى حَدٌ ماء يَتْبَخي البَحْث عن أسباب إعادةٍ تشيط الببحث في هَذا 

ِنَأ مِن ابن مينان. إن مُسَاهَمتَهُ كبيرَة وتُوَفْرُ عا شَّهاةنُُ تفسُها 
الكلوسا هو كن العصر الذي شهد ولادة حي للاهتمام الشخليل والتركيب . 
دك لابن مينانء بَدَأْ هذا الأَمْرُ في الث ؛ الأول ا العاشر» قفي د 
امْْحَلَة بار الرياضيُونَ مُجَدَّدا نقاشَ هذا للَوُضوع» وبشكل حاص نقاشَ 
مَسْألةِ مَعْرفةٍ ما إذا كان الَرَكيبٌ هُوَ بالضَبْط عَكْسَ التخليل. يكنب ابراهيم ين 


2 029 
39 


ارين التَحْليلٍ الذي يَستَعْمِلهُ لمهَنْدسون وما يطعن عَلْيْهم فيه وما 
ا معي 
ع وا 

يفيدنا ولعي يذ بعاد بضعد بق در بَعْضَ الككّاب ينقد ن 
تُخليل عُلماء النْدَسَةٍ و الو يا ا 
وربّما مُشيرٌ إلى أولتك الرياضييّنَ ألفُسهم الْذينَ يَذكُرْهُم في مَُلفِهٍ السايل 
اليختارة 0 نتن أن شير إلى أن ابراهيم بن ميناب , بأن هذا النتقاش كان 
انا وأن موضوعٌ الخُليل والتركيب 'ل ْسْطرٌ ... ا خوض فيد" .٠*‏ 


١ *‏ 1 و اق م 
انظر الصفحة ا 
,20071116171 06 77021611165 ك9 1 00715 ©5(:111165 4] عل آ© وكنرا 271" 1 2ل 711101006 14 "117ى 170116 
02 2000 6 2 © 1021011 :517171 1511 1517:1771 ب8أ105اع8 .لط أء لعطدة ]ا .]1 0 


١ 
إِنْهُم الرياضرييون فال أن العلاع يرم "كرتينيةة وآخر بع بأبي يَحَيَى مع آخرين» ذكرّهم‎ 
سينانٍ في مُوْلَفِه مسائل مختارة.‎ 
و 0 ره مر‎ 3 ١ هت‎ 
من الصفحة نه‎ ١7 انظر السطر‎ 
170116 ك9 1 00715 ©5[:111165 14] عل آ© عكنراك 211 '! 2ل 711101006 14 "17اى‎ 77021611165 06 20071116171, 
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باختصارء وانطلاقا مِن بدايّة القرْنٍ العاشِر - وَفْقَ شاهِدٍ عِيانٍ -» جَرَى 
الرُحوعٌ مُجَدَدا إلى موضوع التخُليل والركيب : فقد تُناولتهُ طائفة عُلّماء الَنْدَسَة 

ميهد الشهاةة الا بن الدرحة لوي بس لسارم 
شرو كاي 0011 أنه فى فى ان ل لو عاذ 
اك عُلَماء المدية متّهمين إِياهُمِ بالإسراف في الختصار التخليل» 
اس شرك ١‏ لسار تفْسهِ يهف وَطنع قواعده ينغي علَى التقيئين 
الحورافيانيست زا عب وا سوا و سملن إلا أن موا كز لبوا كد تالاه 
بَل هم باجئون مُبْتَدئون تبَلْوَرت لَدَيْهِم القذرة عَلَى التفكير في الاُيدلالات 
الرياضية. ويَتَجَسنّدُ إذا الُعْدُ الَْليِمِيُ لمشروع ابراهيم بن سينانٍ بَمَذِهِ الصورةٍ وَفقَ 
27 اتات عسوت كار إِنهُ كامِنٌ في كتاب ابراهيمٌ بن 
سينانِ» كما في أعغمال خلما تس هر جيلنا إلى السياق الرياضي في القَرْنٍ العاثير. 

إن من يَتتَبْحْ تطَوّرَ الرياضييّات بَيْنَ القركين التاسع والحادي عَشَرَ سيّكون 
عُرْضّة لِدَهْشَةٍ ناتجَةٍ مِن البهاره بتتوع صارخ غير مَسسبوق في التاريخ. وه 
وباي وسو ا و سر 0 

ِلك مَخكوما بِحَهْلٍ ميق لتاريخ ريا يات ذَلِكَ العَضْرِ فَضْلاً عن أَنّهُ سَيَضيعْ 
في حارلا ايل أبطريها ا ا قصطوبب سثوء الهم ذا 

ون لطيو أن راك وَرَنَّةَ الرياضييّات الِلينيّة طرق وئتائج عَلَى المقدادٍ 
أكثر مِن قرئين من البَّحَثٍ الدّؤوبء فتَوَصلوا إلى اكتشاف علوم لم تكن مُعروفة 
لد اليؤقاتق: الث بوالتخليل الستيوقانظ المصعنيد» والتدريية الحرية 
وتسائل غلوم الدللقق والكسترياك: والنلكونة. جه يهو لض الرناقرر نه بيشكن هاء 


١ 7 


المندَسَة لملينية وأغنوها فصول حَدِيدَةٍ. ومن يَيْن العُلوم الي حُدّدَتء جد - 
وَفْقَ ما أن سابقاً - مَنْدَسّة اللأمُتَاهِيّة في الصِكْرء وَامَنْدسَة الكْرَوية إلخ. 
وترتتبط الفصول ديد بهِندسَةٍ الوضع والشكل؛ أي أنها ربط خاصّة بدراسة 
التحويلاات امد 

من البَديهي أن عه الوم الا 0 ع د نه 
لاستيعاب مِثل هَذا التَتَوّع لا يما وأن الرياضيياتِ كائت تُعاني آئذاك ضيقا 
اضيانا كيد لقو سه لم ا : في نظريّة النسّب. ولذلكَ فقد ابْتَداً 
النوَحْهُ نَحْوَ أشكال أخْرَى للبُرْهانِ» جَبْريّة أخياناً وبواسيطة نَظَرِيّة النسّب أخيانا 
8 ولَكِنْ أيضاً بواميطة انطباق الأ 0 إلى لان م اطائفي وسحدا 
المشهَدُ الإحمالي و و مترايذ مُضافٌ إِلى 0 حَامِدَةٍ مَحْدُودَةِ - كان 
يمَطَلْبُ بشكل ضَرورِي» إذا جار القول» تَفَحُصا مَنْطِقِيَاً وتؤضيحا فَلسَفيَا 
للأمور. وتلو ان كد الداكسدة عل الفارابي قد سان أن له بتحصاعين 
سَتترنب على هذا م القائم. 20 : الفارابي ال ته للكائن 
الرياضيي" '© وبنيّة مُْتلفة عن بُنْيَة الوم الأرْبَعَء وَذَلِكَ مِن أجل تأليف الموؤسوءَةٍ 
الرياضييّة ومَوْسِوعَةِ المغرفة في مجموعها"'. ورَغمَ ذلِكَ» فقد كان عَلَى الرياضِيين 
مُتُفرد ينَ أن يواحهوا هَذْهِ المصاعب» وذلِكَ لأسباب ُظرية 3 و : 0 


وهذا بالضبط ما كيذ براك الوا ون ف التصَدّي لتلكَ المصاعب قُِ 
مؤلّفاتهم في التحليل والتركيب . وقد أحالت السمة ا موؤسوعيّة للشخليل والتركيب 


07 


0 21011011000 ل لاتينية ب نعئ) قُْ ُظريّة العصور القدكة مُجموعَ م العلوم الرياضية الأرَبَعة 


وهي علوم اليساب والموسيقى ار والفلك (لمتَرحم). 
5 
انْظر الصّفحّات 59-59 مِن: 


517 11065 طقل ,"عممععتهنخ جعطك عتطمهدماتطم أ 5عناوأفسغطتة81" ,0اعطمهط .2] 
.(1984 ركتتة) لعطقة ]ا .خآ أء أع101111 .[ 01م وع011156 ,4111661717116 


/ا١‏ 0 بن 
انظر : الفارابي» إحصاء العلوم. 


1 


الرياضيين» وبدون إبطاءء إلى مَسألَةٍ مركرية غاية في الحيوية : ولكنّها مُستيرة في 
هذا السناق#:وقي أن تخد الكلوخ تكد بالاتتبسنان وان رمه ولكندة 
الرياضيات. 

ف نهايّة القرْنٍ التاميع وبدايّة القَرْنٍ العاشرء كان مُصْطلَحٌ "الرياضِي" 
1100 
بالإمكان 5-2 داق الجين في الإطار عست أله - 


الخال و, وف طمنو اروف 1 أن عور و وَخْدَة م ويبدو 
ذا الول ُهنِم هو متشبة: قفي وَل التصطر وى فر مول 1+ 
تَوَفْرَ أي وَسيلَة لبُلوغ هَذِوِ الوَحْدة. ذَلِكَ أن الجَبْرَ كان ما يزال بُعيداً عن أن 
يكون عِلَْم الى المي قياسا عَلَى ما سيكون عليه مُستقيلا. كنا آله لد يكن قد 
صِبْعْ صُوريًا بَعْدُ. فلَمْ يَكن احبر إذاء بقار عَلَى لعب دَوْرِ تَوحيدٍي» باميّثناء 
تَوْحيدٍ حُرْئِي لبَمْضٍ الفصول: في مَنْدَسَةِ المخروطات ونَظرِيّة المعادّلات عَلَى 
تام أن ولاه اخَْرٍ هلم للبتى ا كالت أثرا ين لتقل : 
فإِنّهُ َم يَبْقَ أمامّ الرياضييّينَ إلا أن يَبْحَُوا عن ستّبيل آخَرَ: وقد تَمَثْلَ المطَلوبُ هنا 
في إيجاد عِلْمِ يَسْبِقُ من الناحيّة الْْطِفِيّة جَمِيعَ العُلوم الرياضييّة الأعثرى - ولَكنة 
لازا ا ١‏ اجن فحز ري( اليا خياب 
وذَلِكَ لِكَيْ يُكون قادرا عَلَى تؤفير البادئ الموَحَدَةٍ. يَيْدَ أنه لَم يكن مُطروحا 
ل تين طيبع هذا العلم اه ومواضيعه 000 لك 2 ا 
وال ركيب بشكل واضح دور هذا العلم موحد ولم يَهْتَمَ ابن سينانٍ بالرياضِيّات 
ما 7 0 اندي مط و لدي أن قور رن انل عية النض 
نَتْهدُهُ في هَنْدَسَةِ ابن مينان إِنّما مَرَدْهُ إلى طبيعَة القشارك لَعَمَيكي التخليل 
والتركيب. وإِلى اعْتِماد امنتذلالات صَالِحَة للتطبيق بمَعْزل عن مجالات النْدَسَةٍ 


١ 5 


الي تُطيّقُ فيها. وهذا العِلَمُ الذي ب عم ؛ نعي التخليل والتَركيب بوصفهما 
علماء يُمثْل نوعا مِن مَنْطِق مُبَرْمّح) بقذر ما سَيوَفْرُةُ مِن إمكانيّة ربط ما بين فَنُ 
الابيكار وفنٌ الْبرّهانٍ. 

تُشَكُلُ مُساهَمَة ابن مينان أَهَوِيّة اسيشنائيّة: ذَلِكَ أنْها أَوْلَ كتابة جَوهرية: 
وَفقَ مُعْلوماتناء لِهّذا التَوْع مِن الممنْطِق الفلسَفِي في الرياضيّات. ومكذا أَرْحَعَ 
المؤلف المسألة الأسامريّة لوَحْدَةٍ المنْدَسَّة إلى هذا العلم الْنْطِقِي الفلْسَفِيٌ في 
التَحُليل والتركيب.» مُدَشاْ بذَلِكَ تقليدأً كاملا تستطيع تتَبْعَهُ عَلَّى امْتِدادٍ القرن 
العاشر كله وُصولا إِلَى عَالِم الحبْر المغروفب السَمَوأل في القرْنٍ الثاني عَشَرَ كما 
أن ابن اميئمِ قد أَرْسَى مَشْروعَهُ عَلَى حُْطى ابن سينان» ولَكِنْ بشكل مُناقض لَهُ. 

مع ابن ميتان لم نكن يعد قد بَلّغنا صف القن الكبر. ومع ذَلِكَ فقد 
كان التشاط الرياضي ف أوجه. مر التفاضل ب يْنَ النظم العلى اق مسارة؛ 
ل اللإسقاطات 2 قوياً مِن رياضيين من أمُقال القوهِي وابن 
1 وأصبحت ا اديه توضو 5 وتطبيق لَدَى الرماضيئين؛ 
لدي رق 0 وبشكل . مترايدٍ 1 بَعدَ يوم 0 تيه الطباق 
الأمنطح وصورةٍ النقاط, واللطناتض المقارَيية المتلحتاه الغترو هه لإبات 
وحود نقاط ماطعيا وبِكلِمَة 006 00 المتطلبات: ينبغي ايتكار 
ب برْهائية للكائنات ماي !ادويق قار قن طارورة ايا مدو بابش حي 
الوحودٍ. يُتَرابَط هَذَانٍ المسارانٍ بشَكُل وثيق» وَيَتَطَلْبْ إِبَازُهُما بدؤرو أن يُكون 
اليا سا ان فو بتع على تاق ترما وسقي هذا العم أن كو عات 
"' انظر كتاب ردي راشد: النْدَسَهَ والناظِرٌ في ضُحَى الإسْلام. 
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2048م ىم ّ 
انْظر الجرّء الثالث من هذا الكتاب. 


عا فيو الكفاتة» كن بدون أن يُفضي إلى مني يَختي» ولك لِك يسستتطيع أن 
ود" تنك يات ذا جود يلكا بدادت الرياد ف الريدة 0 العلم 
لان يَسبقَ مَنْطِِيَا كافة العُلوم الرياضية داك يكون قاقر علي لمك 

لذ لقان حدر عق الفر الك اين اليثم عَلى هذه المهمة الضخحمة ا 
وعن تَصْميم مُسْبّق لا رَيْبّ في ذلك ولكِنْ يَسَبّب الضّرورة أيُضا. ويعودُ الفضّل 
الات اكتينااق اللر القيدا فى البقم زد اللاو ان يشمي مرو 
المَنْدَسّة وكذّلِك في عِلم الجساب, وف التَظَريّة الإقليديّة للأعْدادٍ. وهَذِهٍ هي 


بالتَحْديدٍ اليادِينٌ الي شَعَلت بال ابن اميقم أكثرَ مِن غَيرها. 


-١‏ فنٌ التخليل: عِلمٌ ومَْمَجٍ 

كرس ابن مينانٍ مؤلفةُ بأكمَلِهِ لتَخْلِيلٍ وتركيب "السائل اهديا ولك 
بِالحْنَى الْحصري. ويتوافق مون الكتاب كماما مع عُنُوانِ. ولَكِن يَبْدو أن ابنَ 
يناه في حيتام مؤلفيه وني جُمْلةٍ تََقُِ إلى الؤضوح, يوحي بإمكاتٌة تغميم 
الخليل عَلى عُلوم أخخْرى. وَنَسََشهِد بم كتَبُ: 'وإذا ناليغ يي فيه تأٌلاً 
شديداء وَحَدئَهُ يُوَدَي إِلَى طريق التَخْليلٍ الصّحيح الذي يُستَعْمّل في سائر 
العغلوم.."”' 

لا يُقَدّمُ ابن مينان المزيدَ م و رسع ولا يَشْْرَحٌ ما يَعْنيهِ بعبارَةٍ "سائر 
العلوم". هَل قصَّد ببّساطةٍ العلومَ الرياضرية الأُعمْرَى, آم آنه شار إلين علوم أعْرَى؟ 
عَلَى أي حال؛ 00 مينانٍ بكتابة ل شامل بِصّدَدِ هذه 1 أن شهدا 


ال روس رن م ا لون لتر شو د 


0 17 و ا 21 
انظر الصفحة 5 امن: 
,©00111617:1© ©0 77051611165 ك9[ 00715 ©5(:111165 ] 6ل آ© عكنرات271'! عل 7111617006 12 "1لاى 170116 
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يبدو أن ابن اليثم دون سواه هُوَ من حََقَ أَمنيّة أبن سِيناب: ذلك 0 مَوَلغَهُ 
سروه ادي بل يَتَخخَطاها إلى مُجموع العلوم الرياضية باسستثناء 
لكان وانكذا قا نه در تدان 1ن كو و عل ايوج الدراجية 


وعِلم الفلك وفي الوفينية وكأنة قاو تقس العليرة 1111 برك بق قفي 
ويَسَتَتِرُ هنا صرب من ضُروب لوهم الذي سَيَْدَدُهُ التَشخْصُ اليَقِظء وَسِيَظَهَرٌ لَن 
إِثْرَ ذَلِكَ أن الحَؤْهَريً في الأمر هنا ما هُوَ إلا عِلَمُ المنْدَسَةِ 
إذا كائت كتابات ابن مينانٍ وابن اليم تَخْتَلِفْ بالشّكل» فإن أمُدافها 
أيْضأ لَيْسّت هِي كفسّها: فابنٌ مينان يُعالِجُ ميُداناء أمَا ابن امَيْكم فإِنَهُ يُرِيدُ أن يَضَّعَ 
أسسا للٍ. غير أن هذا الفرق رَعُمْ كونه حورا كما هو يَديهِي» فقّد تفوثنا 
مُلاحَظْتَهُ عِنْدَ القراءة الأرل و نا الفرق» لتَبَدَأ بقراءةٍ ما كمَبَهُ ابن 
مينانٍ عن مَشْروعِهٍ الخاص: 
اا تُ في هَذا الكتاب طَريقاً لِلمُتَعلَمِين؛ ؛ تقل عَلَى جميع ما ياج 
إِليْهِ في انتراج المسائل المنْدَمِيّة على التمام. وبِيّلْتُ فيه أقسامٌ المسائل المْنْدَمِرية 
بول مُحْمَلء نم قَسْتُ الأفسام» وأوضّحت كل فِسْم ينها جثال» * ار للحدت 
امْتعلَمَ لَى الطّريق الذي يَعْرفُ به في أي قِسْم مِنْها يديل ما يُلْقَى عَلَيِهِ من 
المسائل؛ ومع ذَلِكَ كيف الوَحْهُ في تَخْليلٍ المسائل- وما يُحَْاج إليّْهِ في التخايل 
مِن التقسيم والاء؛ لحرت ا سرس ار در تراط فيه 
58 ينل يهن الخاده هذا سر رايد أو رار وبِالحمُلَة سائر ا 
يُحْتاجٌ إِليّه في هّذا الباب. 


7 ام ا 7 000 م و مه مد ىن اوه هه )1 ا / 

وقدكتّب هينتيكا (111001168 .[) بِصَّدَدٍ إمر مشابهِ ما يلي: «تفرعَ هذا المع لمصطلح “"تحليل 
وبصورةٍ طبيعيّ على قاعِدَةٍ تَخُليل التشكيلات المندَمِيّة الي تعود إِلَى "تخليل" التتشكيلات الفلكيّة 
و لفون ااا الم لدرنا ا" لخ ساود عن التَحَليلٍ»؛ ع 


و(.0ع) تعماتدعماء/11 21 كطقل ,«322159515 01 1130161052 عطا لطلة أمهمكل» ,وكلكلتاصتاط .ل) 
.(2.258 ,[1966 بوتاعطاع متا ]لطا - ع آنا[ 5 ] 121512712 110لا 1120101ن(/ ه471 ,1065/71711011 
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وأومات البردات مووي لاع بي تايل وااتراوا وي باد 
جرت لهم في الاختصار 2-6 وذَكَرْتُ أيضا لأي سَبّب يقعٌ للمُهَنْدِسِينَ في 
ظاهر الأشكال والمسائل» لاف بَيْنَ التَحَليلٍ والتَركيب» 50 ار لفن 
تَحْليلهم التركيب إلا في باب الاعمتصارء وأنهم لو وفوا التَخْليلَ حَقَهُ لساوّى 
التركيب» وزال الشّكّ عن قلب من يَظنْ هم أنهم يأتون في التركيب بأشياء لم 
يَكْنْ لها ذِكْرٌ في التَحْلِيلٍ من قبل: ما يُرَى في تركيبهم من الخطوط والسسُطوح 
وغَيْرها مِمّا لَمْ يَكَنْ لَهُ ذِكْرٌ في الَحَليلٍ. وبَينْتْ ذلِك» وأَوْضَحَتُهُ بالأمئلة. وأتيت 
بطّريق يُكون التَخليل فيه عَلَى جهةٍ يُوافِقَ التركيب» وحَدَرْتُ من الأشياء الي 
ال ا 3 

يّة ابن مينان وقية 0 د الح سي بن 
ادا مما اعدو ودر لدان لي ا اك عَدَدْ الحلولء ...) 
نيان كَيْفِيّة العَمَلٍ في كل فَِةٍ بواسيطة الخليل والتركيب» ولإظهار أمْكنّة الخطأ 
بِهَدَفٍ مر يتَعَلْقٌّ الأَمْرٌ إذاء وبشكل أسامبي» منْطِتق براغماتي 


2 


د 


مبَرْمَج حَيْث تنس مَسألَة اللمَعْكومِيّة بأهَميّةِ خاصّة. وف هذا الإطار» لريّما 
شكلت: أفال ابن ينان عدر ١‏ كيك ,للكتايسناث الدديسة كتير( افخليسان 
اذ كيت 

انطلاقاً م مِن أعمال ابن مينانٍ» وجلافا لَه أعَدَ الرياضريون بالتتابع مسرو عَينِ 
ارين ابره لازا لي ايارع اللي ع لاما جلي 7 لاصو اإيربي كدر 
وابن مينان. وقد تب السحْريُ عملا في هذا المجال- ا - 


221 ب 


يتناو ل فيه ا الاكتشاف ف منْدَسَة. فيتفْخّصُ فيه اق الاكتشاف ا 
لممَراصة إذا صّح درن 0 ممح أسامبي» ألا ركاكس واترقية . وهذا 


و ل ا اتير 
انْظر الصّفحّات 18-95 من: 
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-ه عس هى سم سس 


يعن نْهُ تَوَصّل إِلى إرساء أسّس فنّ مِن فنون الاتتكار» بدون ان يُطَلِقَ عَلَيْهِ هَذِه 
التسْويّة. أمّا الْمنتروعٌ الثاني فيَعودُ إِلَى ابن الْيْنم؛ الذي الْطَلَقَ مِن أغمال أسْلافه 
ومنهم ابن ميئان بشكل موَكدٍء وثابت بن قرّة والسجزي عَلى الأرْجَح» وكان 
ل در يك أن مامه و ور ف 
وَرَدَ ذِكرُ الكلِمَة» إنّها قَنُ (صَناعة)» والحقيقة هي ف نٌتخليليّ. وهنا أْضا يظهر 
ابن اليثم كينا كان كاتها ف حلت النضؤل اواك تاة عر مما الام بد 
ام اكاووا: أران حور «التساة الذعي ردان نايت بن در وميه الكدية عرق الغلهاء 
ال ا 

ا اليم اعد كير أن اليافتات تن إلى البُراهين. وَهُوَيَهْنيٍ 
بالْبُرْهانِ "القياسّ الدال بالضّرورةٍ عَلَى صِحَة تُتيجتِه"'"وهذا القياسُ مركب 
بِدَوْره امن مقدمات ؛ يَعْتَرفْ الفَهُمُ بصلقِها وصِحَّتهاء ولا يَعْتَرضْهُ يكيان 
لياص روه وو طاروتزتبي لو اللثقاصه يطو سايق إلى 2 ين لوازمّها 
واعتقادٍ صِحَّة ما يِه ترتينه"'. َم صناعة التحليل الطريقة 0 عَلَى 
0 ليل في تطلبها 11 , 
وبِهّذا المعتىء فد لي املك 0 فن برهاني. كول الك فنا في الاتبكارء 
- 7 0 00 دن ١‏ 'إلى ا" استِخمُراج ع اله ولاش من اير التعليمّة) 


مجه و لاتهاء 539 7 9 نيب هده 5 0 كأيفها""" 
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لح انطاد الي يك مر 
7ع" افنان الح مم 
“لير الوزام الوا تيور 
*" رد أوناوم لع ور ستو 


فبالنسنبّة إلى ابن الميشمء هذا العِلَمْ ف نُتخُليليٌ (صناعة تَخُلييّة ينغي 
عار يا بوه الا 1 وى كن ابن املق سين ليوا 
التخليل وار كيني هناما أ بكر ادق» فنا مُرُدوجا في البُرّهان والاكتشاف. 
رك 55 0 اللرهان» أن يَعْرِ ف "أصول' الرياد ضيّات. ويتبغي أن 
تكون هذه و الَف 0 "'حَدْ س صَناعي اوه امس و للف 1ك د لوق 
أحل الاكتشاف. يَنْدو 0 قا يك اي هو بالضبط إفكير 
التخليل» بل يَتَطْلْبْ مُعْطَياتٍ وتخصائص إضافيّة ينبِغي اكتشافها. إذاء مَعْرفَة 
"الأصول" "ادس الصَّناعِي" والحدسُ هِي مَلَكاتْ يُحبْ ند جد ينا الجر 
ء' يَكتَشِف المخهولات الرياضيّة. العانان ام 3 
7 فكي وهاه الَف لطترورية هي مُوضوع عِلم علق بالأسّس الرياضية 
انك" واه وال نفسّه يَْبَغي بناؤه. هله السمّة الأخيرة هن عذامكب: 
بابن الميشم؛ ف د أ 00 خى و ان لم الا ل 
000 َس إلى عِلّم رياضي خاص. ولقد حصّص ابن الحيئم لِهّذا العلم مُوَلْا 
انياً هُم في الغلومات» الذي وعد به ف مُوْلَفِهِ في التخليل والتزكيب'". في هذا 
- لاوا انيه لي الور فى ناليد لمجي سو اتدل 
بير وبكلام آخرَء فإن هذا العلمَ يلاس أُممس الرياضيّات الى قلنا إن 
َهْمّها المسبّقَ هوء في واقِع الأمْرء ضَروري لإنجا زتَنٌ التخليل: بلك هِي المفاهيم 
3 ممّاها ابن اينم "ا لمغلومات" ال لي كه سي عالّج ابن اليم ا 
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أساميّة كما هُوّ ا حال ف مَُلَفِهِ في تربيع الدايرق''. فإنْهُ يَعودُ أذْراجَة إِلَى مَذِهٍ 
"الفوناه 

وَفْقَ ابن اليم يُسَمّى المفهومٌُ "مَعْلوما" عِنْدَما يَبْقَى للدي ولا يقل 
لوو كان نان سيو ار بن كائن عاقل الك الفووياتة 
عن خَصائص لامْتَغيرق مُستَقلَةٍ عم عرف عنهاء وتَبّقى هَذِهِ الخصائصُ بدون 
تُغيير حَنَّى ولو طرأ تَغْييرٌ على عناصر الكائن الرياضي الأخْرَى. وهَدَفْ الحثلء 
وَفْقَ ابن اس حر بالتت و ا صو إلى هذه ؛ الخصائص اللامتعصرة فيضا أن 
يَصِل المحَلْل إِلّى هَذِهِ العناصير الثابئة حَنَّى َتَهيّ مُهِمَهُ في التخليل» لنُفْسحّ لمجال 
أمامً المباشرَةٍ بالتزكيب. وفنٌ الابيكار ليس آلِيَا كما أنه لَيْسَ عبط عَشُواء إِنّما 
قود إلى "الكلوفانق” يفطئل "لبنس الصنافئ” 

يَحْتاج الفَنَّ التَحُليلِيٌ إذاء لِكَيْ يُتشَكَلء إلى عِلم رياضي» وهذا العِلْمْ 
بِدَوْرِه يَْبَعي بناؤةُ. وهُوَ يَتَضَمِّنْ "قواعد" و"أصول" المنٌ. ووفقَ هذا التَصَّوْر لا 
يُمْكِن اعنتزال الفَنٌ التَحْليلِيٌ إِلَى مُحَرَدِ مَنْطِق» غَيْرَ أن قِسْمَهُ المتطقي الَْتَ 
يي ا ارين شي 
مُغرَّدات ب أرسطو ف النطق وبشكل ام اضرم الأرلي و 
الآن قصاعداً َصْبَحنا تُرَى حُدودَ امْتِدادٍ هَذا المَنٌ: إنْها مُطابقة بالضبئط كاد 
هذا العلم الرياضي الذي , يَحَبْ أن تَتَوَقفَ عِنْدَهُ الآن. كما أثنا ترَى بوُضوح 
الفوارقَ الي تفصرل مشروعَ ابن دم عن ا كل من ابن مينانٍ والسخري. 
فهنُ الاييكار نّفسه هُ مَدْعْوَ لكي ' ُو سس الما 3 


5.5 5-2 نيز 0ج ٠.‏ عو ه مس بن 
انظر الصفحات ١314-1١57‏ مِن المجزء الثاني لهذا الكتاب (النسحة العربية). 


*- الفنٌ التخليلي والعلم الجديد "الغلومات ت” 
مهفي التخليل والتركيب» يكبا ان لم نا يجاب مفقيات 
إقليدس "يَسْتَمل عَلَى مَعانٍ كثيرةٍ من هذه الغلومات هي من آلات صٌناءَةٍ 
التخليل". ويُتابعٌ مُوَكداً: 
"وأكثرٌ صناعَة عَةِ التخليل مَبنيّة عَلَى تِلْكَ المعاني. ل دونك لمان ادر بدن 
املومات الي لا يَُْهْنَى عنها في صناعَة التخليل ويُفتَقرٌ ليها في كثير ين 
الحزئيّات المستَنبَطَة بالتخليل لَمْ يَتَضَمنْها ذَلِكَ الكتابُ ولا وَحَدْناها في شيء مِن 
0 ْ 
وما دنال ليو مُصنْطر إلى سد هذا التقص مِن أجل تأسيس هذا الم 
عد بكتابة امقاله كدر خ وى مدق الزا فنا فى جه القال: ة (الى مر يكن 
لتخليل والتركيب): بين فيها مائيّات العاني المغلومة الي نُسْتَعْمَل في عُلوء 
التَعالي م" ' هَكذا يَعْرضٌ في مُوْلْفِهِ في التخليل والتركيب الفاهيمَ امغلومة ال 
يُحْتَاج ليها - كما فَعَلَ ذَلِكَ في مُوْلَفِهِ في تربيع الدايرة '” - قبل أن يُكَرسَ 
ا بأكمَلِهِ لدراسّة الفاهيم الَعْومّةِ بالنسبّة إِلَى العُلوم الرياضييّة. وَهَدِهِ العلاقة 
الوثيقة بَينَ التَصّيّنِ -- في الخليل والتركيب وني ا مغلومات - مِن الأمور 1 
رَكْرَ ابن ايم عََيْها بقوَوَ؛ مما يَدْقعُنا إلى التَوقف عِيْدَها. 
لقد كتب ابن اليثم هذا الوَلّف» في الغلوماتي ف ثلاث أخزاء: كردُ في 
البداية مُقَدَمُة طويلة ايك ثلث الكناب رياً - حَيت بيد مَذْبًَ ي "الفاهيم 
ا رار ال اماه صن "الين لم يذكرّها أحَد من المتقدمين 


1 


06 00 ظُ عونل 
انْظر أدناه الصّفحّة .5١7‏ 
وم 0 رقي وا ةبه 
انظر الصفحة تفسها. 
رةه 00 2 
انْظر الفصل الأول من الجرّء الثاى لهذا الكتاب. 


١ 0‏ حيرا 


ولا ذكروا شيئاً مِن جنْسها يَأقِ خُرْء ثانٍ يَعَضَمِّنُ خصائصٌ "ين 
حدس ما ذكرَةُ ال ل وى ين إلا آله لين نشيء ونة في كتساب 
الغطّيات "1 ". وإذا كان ابن اليم يقَدّرُ أن إقليدس قد ساهَمً في هذا العلم الجديد 
8 كتاب العطيات . نما يُعْنِيهِ بصفة السَلف البَعيدٍ فقَط. إذ يَكفي أن تَقَصَفمَ 
كناب ابن اشيم لاجظ تقر و اضالنة إانمكار نه انق ا ساق 
ار در مفهوم 'المغلوم"؛ وي جُرْءي الكتاب لا يَجْري لتركير 
لا على المندْسَة بشكلها العا ولا َلَى فرع أو آخرَ مسن الفُسروع الحا د 
والْعْعَمَدَةٍ ني ذَلِكَ التَقَليدِ. وكل شيء هُناء وكما سبق وأشرناء إِنّما يَهُدِفُ إلى 
تأمين جابات ٠‏ الْحَلل. ْ 

حبارر انو تومير بغْيّة بغْيّة تَحْدِيدٍ مَفهوم "المعلوم" . هذه 
الا يي ع ا لان ل دالت أغمال ا 
ون تَرّحَمّ إسحاق بن حَنَينٍ المصطلحَ البو ناي 6 مَِذْهِ الكلمّق 
فتَبنَاها الرياضيُون لاحقا في موَلفاتهم بشكل دائم. يَعودُ ابن اليم بالتنا؛ 52 
لفاهيم التاليّة: 'مَعْلومٌ العَدَدِ'" و"مْلوم النسبّة' و'مَعْلومُ لوطع ل 
الصورَة" و"مَعْلومٌ القَدْر". وإذا ما تَوَقَفنا عِنْدَ الَحْنَى الإقليدي اين ف الغطيات 
قن تجد فيه شيعا لمقارئته بالأشواط البَعيدَةٍ الي قَطَّعَها ابن المَينَم وفوا في هذا 
المضمار. ولكي لا نورد 0 ون تابه فلنتَناوّل مَفَهِومَ 'مُعلوم الوّضع"؛ فهنا فهُنا 
يَقَصِدُ إقليدسُ هذا المفهوم وى وضع واحِدٍ يمكن / لش بتر نشو 
كال ا تيبي الخلوت: لوطع" هِي قِطْعَة مُسْتَقيمّة ككون دائماً في فس 


اوضع الذي تَسْمَطيعٌ َحْديدَهُ. وبالمقابل فإن ابن الحيَْم يُعَرْفُ "الوطع" مُصنطلح 


رذن 2 7 م 209 0 - 
انْظرْ أدناه مؤلف في اللمعلومات.» الصّفحّة .45٠١‏ 
5 2 ب م 209 ا" 


5” 


"التصبة" ويُحَدَدُ هَذا المفهومٌ بِعَلاقَةٍ بالنسبة إلى شيع ذو كان ١‏ الفتوالفص : 
إلى شيء ثابت أم مُتَحَرك. وباختصار, عر ابن ايشم بشكل واضيح لَه 
كم على الوطع. ناقيس 00 قاور اغلى اتسينا الاار. وإاسدرق 
الحنا ها ار عَليّْهِ مَوْضوعٌ إذراج الحركة. 

يَحَتَهِد ابن اليثم 0ك 
'المغلوم"؛ يبَأ بالتركيز عَلَى ما يُوَصّفْ المغرفة ليَقينيَة أي على اللأتير 
والحاراة الملا وإمكانية الإدراك الفكري. ا لابن الحيئم حصي مواضية 
هذا التَوْعَ من المغرفة في دائرة المفاهيم اللامتَعيْرة لي انها كار العافي 
مصداقيّة هِيّ بدَورها لكر نوو كوه لكاو العاو ل اا ات درك ل 
وين وحْهَةٍ نَظر عالمنا الرياضي» فإن هَذا اللاتَعيْرَ للمّفاهيم وللأفكار في الظواهر 
يَفْرضْ أمرين آخخرين: اللاتيّرَ في المصداقيّة» والإذراك لذي يَمْتِكةُ الكائينُ عن 
3 نطقي 
عل لكر الصداقة وق اذ راك يران انكو العاقا تكله فنا مدن له 


١١‏ 0 3 ص 


ذلك , وبكلام آخره يَتَقَدَهُ 0 المفاهيمء , مدة وا ووم ١‏ 


العياداد قر وهنا تحويد عانقا بن اليم نَحْوَ واقعية رياضية بدون تفاصيل؛ وَهُوّ 
يَكتّبُ في هذا السياق: يهم 
1 د المعتى مُعْتقِدٌ أو لَم يَعْتَقِدُ 0 هي ا 

در ابن ليم يض الثروط الي تستوفيها هَذِه و الْْرفة اليَقيييّة: 
0 - هو مسقل عن الرّمان ذللكات ما طبيعّة المصداقيّة ال يَمْتَحُها إِيّاها 
الكائِنُ العاقل - فهي مصداقية يّةَ مذركة. إذاء لا يكفي أن تَعْرف أن مفهوماً ما 
لامتعيرٌ لِكَيْ ُذْرلكَ أننا تغرفة» إِنْما يَنْبَغي أن تكون هذه المصداقيّة راون 
اكون نو شاركين انها كداق توعان هذا دراه لاتير المصداقيّة إِمّا من 


تا و رمء ا دم 29 ا 
الْظر أدناه مؤلف ف العلوماتي., الصّفحّة /55. 


0م 


جلال اللزوم الْحَدْسِيٌ - كما هُوَ الحال في الحكم القائل: "الكل أكبّرُ مِن الحزء", 


وما نَتيجَة لقياس بُرهاني مُتعَلق بِقَطييةِ رياضييّة. ويثتَمي "الْعْلومُ" إِلَى هّذا الصِئّف 
2 ا ' 2 0 و و لو 9 و 2 َه < لل < 
الأخير وإليّه فقط: فعَلى مَسَتَوَى الوجود المستقل» يشكل لمعلوم مُفهوما لامتغير 


0 


0 عن أي كائن عاقل؛ وَعَلَى مُسْتوَى الْعْرفةِ يكَمَيّرُالمفهومٌ عصدافيّة لامتعيْرة 
كو إن في لحلدس لازم وإتاخاوف .ل فنان. 

يُضيفُ ابن المينَم إِلَى هذا الّذْهَب ذي الطابع الأفلاطوني تَمييزاً أرطي 
المسار: فهّناك مَعْلومٌ بالفعْل ومَعْلومٌ بالقوَةٍ. ومع ذَلِكَ» لا يُوحَدُ بَيْنَ هَذين 
'المغلومين" أي فرق تكن الجر التو بل هناك ببَساطةٍ فارق مُعْرفِي: 
الوم باقر هو مَلومٌ واه ماما مِْلُ الوم لفل له بينسساطةٍ بالنيظار 
الكائن العاقل ليَدّركة. 

لا يمْكِنُ للمُوَرّخ الذي يَقْراً هذا الصّ الْخطوطيّ غَيْرَ متَعَدٌ في مَمْرِض 
ذَلِكَ حُدودَ المحْتَوَى الرياضي إلا أن يَحْتارَ أمَامَ هَذا الاسْتطرادٍ الفَلْسَّفِيّ الذي 
يَدَهَبْ إِلَيْهِ املف كَجْرْء يتكامل مع عَرْضِهِ الرياضي. لماذا أَحَسَ ابن اليم بده 
5210 الفلْسَفِيّ الذي يبدو خلاصة قصيرة مُقِتَضَبَة من 
أخْل تناول "المْلومات"؟ هل يُعبّرُ الأمْرُ عن مُحَاولَةٍ للإجابة فَلسَفِيًاً عن مَسالة 
روا 11 3 اناري ترود نكاد روا او لالبو اد ركد كدللة وروا ماود 
هذا التوع مِن الإجابات امليف ما كان استثنائيا 1 في تاريخ الرياضيات 
والعُلوم. فما هُوَ الأَمْرُ بِالضَبْط؟ إن مسأل ابن اليثم 3 وو ماعن امتاذقهه لتقل 
أقداء فين ىوست على الأقل» و الي الورك بواعتليك لاذه .+ تمد في تعليل 
نات أو عير حصائص كائن هَنْدَسِي لدى تحُويله أو حَرَكته. وفي هَذِهِ الحالة 
كقام كود اننا وك ا اك 


فضد ‏ فا 
- 


عنها مُفهوما الحركة والتحويل» فمِن البديهي ألا يُكون 0 امسالة أي 0 
مُلِح. ولكِنٌّ اوضع قد ْمَلَف تماما بمُجَرّدٍ إذحال الحركة والتحويلات المْنْدَسِيّة: 


0 


اي قامّ بِهِ بالفعل أسّلاف ابن لمَيكُم َضلا عن دَوْرِهٍ هُوَ بشَكل عاض فل 
هّذا الإطار. لقد كان الكاتبْ مُذْر كا قاماً عِنْدَما وصّف» ف مُوَْلْفِهِ في التخليل 
والركيبء ما يَفْصِلَهُ عن إقليدس في مَوْضوع المَعلومات: 
موكيا لارام ان ذَكرَّها أقليدسُ في كتابه المسَمَّى العُطيات هي داخلة 
ق كل هلو الأقسام الى ذكرتاهاءاوفيها دكاناة شي لم يدكةة أفليدسن ١‏ وله 
الأشياء الخلوامة اوضع ال ل 

سار اي إذا كانتي لتلوسارف عدن يدي 7 دري الوم والصو » 
والقدار صا نر ملازمَةٍ للأشكالء في هَندَّسَةٍ لا م إلا بالأشكالء فإن 
ملف في المغلومات عِنْدَ ابن اليم يُشيرُ إلى الخصائص فسها حار كدر 
وأماكن تَتَحَرَلهُ حَرَكة مُتَواصلّة» أو تُكون متَايّة مِن نيلات مندسية. ٠‏ ويُفضي 
هذا الاختلاف إلى اعختلافات ا أكثْر عمقاً: الاحتلاف في تصور و الكنسائق 
منْدَسِي والاختلاف في ا الفضاء ادي مر دحت المنْدَسبِي ود 
فليو على تناول خصائص الأشكال فقطء أمّا عِنْدَ ابن 5-0 وسابقيه غير 
البعيدين» فقد بَدَأْ الاهْتَمامُ بالعٌلاقات بيْنَ الأشكال نفسها في الفضاء اللْنْدَسِِي - 
0 0 0 0 لِمُنا الرياضي أنه ا إلى وَضْع ا 
ذا بأكمَلِها ف تَعليلٍ هذا القصور الحديدٍ للمعلوم, 
وفي إمكانية الحديث عن خخصائص لامتَعْيْرَةٍ للشكل والمكان والكائن اليو 
التَحَررٌكِ أو 0 لتحويل َنْدَسِي. لم يكن ابن لميئم؛ » ولا حَتَّى خخلفاؤه على 
مَدَى ُمَانيَة - لاحِمَة بقاِرين عَلَى إِعْطاء حَلَّ رياضي حدق امار : الرياضية. 


200 ب الاورى السام سواه يَطْرّح الرياضبي حَلا فلْسَفِياً. كر 


5" 5 ًِ 3 ّ 7 و 5 ع 
دن ف مايه 1 2-06 0 
انْظر أذناه الفصل الثالث. 


ع اللمطلوم '. غئة ابن القر إل ونثر خكول لنتقارعاس اماه 
في العُلوم الرياضيّة. لَكِنْ مَوْقِفهُ في مَعْرضِ كِتايتهِ لَص مُوَلّفٍ في الغلومات, 

َقِىّ تَعْديلاً طَفيفاًء وهذا التَعْدِيل غَنِينّ بالدلالات عَلَى بُعْدٍ نَظره. 
: يتاب في الفخليل والتزكيب» الذي وضع قَبْلَ كتاب في الغُلوماتٍ 


كك 


بغر قَصِيرَةَ م مِن الرَمَّن وَفقّ ما كته ابن اطهيثم» بَعْدَ أن يَحَدَّدَ مَفهوم 'المغلوم" 
بصيعَته العامة دغر عَلَى 0 الي او التاليّة: الْمعْلومُ العَدَدِء المعلوم المقدار 
(القذر)؛ م النسبّة إعَدَدِية كانت آم غير عَدَدِيّة)) المعلوم الوضعء وَالْخْلوه 
الصورة. 0 يقوم 0 بوضع تصنيفات عديدَة للمسائل: ومنها لتر 
ام والتعلقَة بعَدَدِ خُلول المسائل التطبيقيٌّة إلخ؛ وقد الا 
لتَصيفات لكل واحِدٍ من العلوم الرياضية الأربعَة. وبالرغم مِن أن الوَضعٌ قد 
سُوَي ستريعاً بالنسّة إلى عِلْم الفلّك والموسيقى, لأن المَحُليل والتركيب في هَذَيْن 
العلمَيْن يُفضييان إلى التَخليل والتركيبٍ ميقي عَلَى التوالي في عِلم المندسَة وعلم 
الجيساب» إلا أن هذين العلَمَيّن حاضران ف الع يدك تي ومن جهّة 
00 اقيرح عن اليثم 8 الحزاء الثاني 500000" يان ناسين اودر 
ما يُقول:"مَسائْلَ من التَخْليلٍ فيها بَعْضُ الصّعوبَة" - وهِي ست بمُجْمَلِهاء ثلاث 
ف عِلم اجساب وثلاث ف المندامة: 3 هائينٍ المَقَطَقَيْنء ليون ا 5 
الغلوماتٍ عن كتاب في التخليل والتركيب. ويَتفي مُصْطَلَحُ العلوم الأزبَة مِن 
مُقَدَّمّةٍ ومِن جردي الكتاب. ومن جهةٍ ار فنا تجد في جردي الكتاب أن 
الأساميي في هذا العلم ل 1 ف هَيُدّسَة. لثر كر قليلا 
عَلَى هَذِهِ النقطة الى تبْدو لنا أسامييّة. 

ف معدم الطّويلة لكتابه في اللغلوماتي يَتَحَلَى ابن اليكَم عن لُعَةِ الوم 
1م لكيه رهد "القولاك "ايد بالتدكير باللفسيي الارستسطلي اكيس 
وذَلِكَ لِكَوْنهِ يَحْصْرٌ عَرْضَهَ فقَط ب"الَعْلومات" الخاصّة بِالكَمِيّة. فيُذَكرُ بعَناضر 


ل 


الكرة اللتعنةه الأعيواك ف العفو بو اللقياي وقد "الخلوبابة انإ 
الأُولَى بِجَوْهر الصّْت وبِعَدَدٍ وتوافقيّة الأصوات. وبالنسبّة إِلَى الأعدادء فإن 
'الَخْلومات" هي: الَْوْهَر والكَبِيّة وخصائصٌ طَبيعتها (تامّة» ناقصة» مُرَبمَة 
...) واقتراتها (التشاركع ادليه الجمعء الطرح» يي 0 يعرض 
ابن اليثم هَذِوِ التقسيمات لِلْكَمِيّة المَقَطْعَق فَإنهُ لا يَعودُ إِليْها مُطَلَقاء ولا يَدْرْسْ 
أي أمْثال عَنْها في الأقسام الأخخْرَى مِن الكتاب. ويَعْرضُ بَعْدَ ذَلِكَ التقسيمات 
للكمة المحُصِلَة: القَِطّمَ الْمسْتَقِيمَةَ السُطوح؛ المخَسّمات» الأؤزان والرّمان. 
ويجْري فقط تناوّل المقولات القلاث الأُولّى في مَعْرضٍ الدراسّة. 

حَد كبر قبل كن ضيى لا مكنا فخلا إذا جار اقول إل أن مكو متي 
بالهم ابن والرابط لفي تخالة كر با يَعْرضَةُ ابن اليم : فَهُوَ عِنْدَما يُعَالِجُ أحَدَ 
عَناصر شَكُل ماء فَإنْهُ لا يَتداوّل هذا العْنْصْرَ كَمقدار فَحَسسْبء بل أيضاً كَمتنَوعَةٍ 
0 لي ينمي ا 0 
لكف ”كايند رزو وهو د قدا فين الخاؤنا نظي القافلة نيما سا 


وبين العناصر الأخرى: وباختتصارء َتنا ول المعرفة هنا خمصائص الفضاء ا حندميي . 
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لا شلك بأن المخنطوة الي قامّ كما ابن اطيثم كذ لدان تكسي امي بحري 
يكس العام جُرْءا كبيرا من مُعَدَمَتِِ لتَْضيح مَذهِ المفاهيم. لتَأعْذ عَلَى سبي 
لمغال المفهومٌ المركزي للوضع. 

0006 اليثم اوضع بواسيطة ثلانة مَفاهيمَ: الحركة والاتقتية 
والعلاقة. وهَكذاء فإن وضع نقطة (يَعْتبرُها ْوَل نهاية ويد 
عِنْدَما يَبْقَى بُعْدُها (أو أَبْعادُها) عن تُقَطَةٍ أعْرَى (أو عن نقاط أَخْرَى) لامتغيرا. 
هُنا يَتبَغي أن تُتَناوَلَ عِدَّةَ حالات: حَيّْث التُقطّة م ثابئّة والنقاط الأعْرى عَلَى 


- 
ع 
هوي 


5 3 0 عه 1 له 2 و 3 لس انسور 00 ا 0 007 02 ِ 
غرارها ثابتة أيضاء حيث النقطة ص تَتَحَرَكَ حركة دائرية حول ثقطة ثابتة» بدون 


0 


557 السادة لماكت انمه :8 والنقاط ا ا ا 
نفسها الي لا تُعيّرُ الّسافات بَيْنَ م وأ مِن تَلْكَ النقاط. 
كَذَلِكَ يُنَحَدَدُ وضع الخط بالنسئبّة إِلَى نقاط ثابئة؛ في هَذِهِ الحالة لا يَأ 
الخط بأي حَرَكَة بامنيثناء الزيادَةٍ والنّقصان, والمسافات بَيْنَّ نقاطه وتُقطتَيْن 
ا سَيْسَمِّى الخط الَعُلومَ الوَضْع عَلَى الإطلاق. يُمْكِنْ 
نضا تُخديدُ وضع ل بالنسبّة إلى تقطة وَاحِدَةٍ ثابعة) وق كلع ةقان 
القاقينة الخلوكة عي الساقاض لقره بان أل لتسونوق اط روماه م 


ل الو عه 


الثايئةٍ؛ سَواء ا ثابتا امت ا د اد وضع الخط بال 


1 ش 


ول سم لالت و عه ده سمس 


0 تر كان يكذ الاع ناما امك 0 لدو 
ال ارا لله انف ته إن 
لْفاهيم الوم هي السافات اللامتخيرة بين كل تُقطَةٍ بين الخط وكل لُقَطة مسن 
لنقاط الْتََركة؛ ينغي عِنْدَِذٍ أن يَتَحرَلك الخط حَرَكَة ممطايقة 3 الحركة التقاط 


ا 4 أن © 


لمأو ذةَ وفي نفس الانجاه. عير تُحَدد و الخط بالدسبَة إلى 6 ثابات 
آخرء والمفهوم المعلوم في هذه الحالة ة هو مَفهوم ا ادك :ين قاط هَذين 
الخطين أو امْتِدادَيُهماء ذلك و ١‏ كان المع الخ نُسعى إلى معْرفَةِ وَضْعِه ثابتا 
أمْ مُتَسَركاء لَكِنْ بشرط أن تبْقَى الزاوية لد لو يس 
امْتِدادُُ» لا يَقَطَعْ الخط الذي بالنستبّة إلَيْهِ سيكون وَْعُه مَعْلوماء فإنَهُ سَيَكون 
معْلومَ اوضع عَلَى أي حال إذا قطَمّ لخطين الَدَكورَيْنٍ مسيم يحت مع كل 
واحِدٍ مِنْهما زاويّة معلومة / 

يتابع ابن اليثم تَعْدادَهُ ويَحَدَدُ وضع المقط بالنسبّة إلى 0 مَتَحَرّكُ ومِن 
نّم بالنسنبّة إِلَى سَطّح ثابتيء وأخيرا بالنسنبّة إِلَى 0 مُتَحَرّكٍ. ويقومٌ بمُهمّة 
مُمائلة لتخديدٍ وَضْع سَطّح وضع مُجَسسم ولِدِراسّة الفاهيم الأخرى: الَعْلوم 
الصورّة» والمعغلوم القذر والمغلوم النسبة. 
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ميات و ديف رةه لكتاب ابن يكم له 
ل قد أل ارك بعيفيها مفهوما ولي عِلم انس طترورتا لتخديد رطع 
وشكل أي بقدار هَنْدَسِي» وبصفتهاء فضْلاً عن ذَلِكَ ضامنا لاتصال هَذا 
المقدار. يي فحص كفله أن بن اليم كوشو لأرعيدس وأبونيوس يض 
يُميّرُ بشكل جَلِي ما بَيْنَ اللخصائص ل ج37 ارسي رتسام الاير وحَنّى 
عدا 0 بالإمكان التعبير ع 01 ة وضعيّة بواسطة قياشسانة: .منسيتافات 
وزواياء اق بطريقة متي فإن ابن اليم عي بالرّغم مِن ذلك إلى وصفب ما 
هُوَ خاص 0 بِصفيِهِ وَضعا. ويَتَمَحْوَرُ الأساسي في هَذِهِ امرْحَلَةٍ حَوْل 
اقبي رانم ولط ماقا مني سال يدوي مدان ا ارات 3 
للاحدائيات» وَذَلِكَ فقط بالنسبّة ة إلى نقاط د أو خطوطء اب أو متحركة) 0 
الدمْرُ إذا 5 وصفيّة ا ليق" للكلِمّة. والمهدف 2 لمحت 
ضقي عسواق مُوَلْفِ في العغلوماتٍ واضح: رك تدرب واه تنة لكلاف 


الف 2 


امت 


اللامتعيرَة الي تَسسْمَح يتتوْصيف 0 والشكل والقدار والنسبّة. وستشّكل كل 
مَجْموعةٍ مِن العَلاقات فَصلاً في المنْدَسَةِ ال سَتأنء أو في هَذا العلم الذي أَطْلقَ 
عَليْهِ اسم 5200 . 
يْلِي مَل المْقدَمَةَ فَصْلانٍ يُفيضان حَدْسا قوِياً وثاقباً. في الأول مِنهُماء يهنم 
ْوَلَف بشكلٍ أساسِي بمخصائص الوضّع والشكل. ويعالج بضعٌ مُجموعات ين 
النقاط وَبَعْضّ التحُويلات التقطيّة: التحاكي» نا الاأتسحاب الخطي 
بالإضاقة إلى تخويلات أُْرى مُنْطَفَة تنائيَاً مِن الْرْبَةٍ الثانية. ويُوَصّفْ الموَنفْ 
التويلات الثلانّة الأولّى» بَينَما يَعْمَدُ إلَى امتتخخدام التَخويلات الأعمْرَى بدون 
اي ا في هذا الفصل لهم الرصيفت للك قل أن 
يُعْمَدَ إلى تفص بَعْضِ القضايا كيلك الْمتعَلَةٍ : بالشكل امتحاكي مع الدائرَةٍ 
بالمحول من الدائرة بواسطة الالنسحاب خط إلخ. أمَا في الفصل الغان, 


وس عر 
يهلم 
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ع ابن اليم عن الوسائلٍ امدية : الأكثر د لين أوؤضاع التقاط 
والنسب القائمة بيتهاء اك انطلاقاً من العناصر لعلو وبعبارة وَاحِدَةٍء يدرس 
ابن اميم على مين هَذَيْنِ الفصلين ادكه المستتقيمة والدائرية تاذ عحن 
كن لقنت الذي ات اا ديزن كدان الشهتاين تيد بذ ينا 
للمّنتروع الذي رَسَمَهُ في المقدَّمَ وَهْوَ عبار عن مُحَطْطٍ لما كان يَعِدُ به هَذا 
العِلّمُ الحديد. غَيْرَ أن الفائدَة وافرة بما فيه الكفايّة للدلالة عَلَى وِحْهَةٍ هذا البَحْثْ 
والإضاءةٍ عَلَى مَدْلولِه. ألا يُقَدَمُ ِلمُحَلْلٍ بَعْضُّ الخصائص اللأمْتَعرَةٍ لحهة 
اوضع والشكل لعَدَدٍ مِن الكائنات الْنْدَسيَةِ الي كان بواسيطة الرَكة والتَحويل 
والقطوع الْمستويَة؟ در 16 دف عاض حون لازمة لتأسيس العين 
لَكِنَّ هذا الإنْحارً الهم بالسثبّةٍ إِلَى عِلْم الَنْدَسَةِ والّذي يَرْسُمْ َضلا عن 

ذَلِكَ 5 اله لا يُستَطيعٌ مع ذلك أن يرم 0 العَميقة بيْنَ المشروع 
يِه له عن بالعلومٍ الأرَبعَة وفقا لكتاب في التخليل والتركيب؛ 
0 المكقطاعة وكذلك الهاةة و د كتاب في العُلومات. أمّا التنْفيذ 
فإنْهُ لا يتناوّل ميوى امُنْدَسَةِ. والظاهِرٌ أن هذا التَبايْنَ لم يفت ابن المَيكَم: إذ يَنْدو 
ا ا ولاك حي لديا 
ابن اليم التلومات» اطتاف: بكل عِلَمٍ من العُلوم اربع أو بكل سيم 
2 ونُكرُرُ بأن المَعْلومات الخاصّة بالعَدَدٍ هي: جَوْهَرٌُ العَدَدِهِ كَمِيْتُه طَبِيعتُة 
(تام مربع» 00-0 اقتران الأعداد (النسبّة الجمعء الطرحء سيقي راك و و 
مُولّفِ في الغلوماتي أي حَيْث يَعْمّل ابن اهْينَمِ عَلَى هذا العِلّم الحَديدِء لاحجظ 
نه إثْرَ التذكير مَذِهِ الخصائص يُعْمَّدُ إلى وَضْعِها طيّ النسيان كما يَجْري مع عِلم 
ليساب فسه. ولو لاوما اي لا كاذ هي اقم يري البو نه 


اناما 


لاوقا بِصّمت تام. ويَنْطبق الأذة متف كاده التلرعاف اديع اللامتسة 
باستثناء تلك المَعُلومات التَلقَة بالمئدَسَة. ولك فيء ننقيز إذا إلى أن ينك 
الَغلومات حاضيرة هُنا بسَبّب الامْتِمام الَحْض بالاكتمال» وريّما تكون وَلكَ 
مُراعاةً لباقي العُلوم الَْ تُعالِج الكَويّة. غَيْرَ أن حُضور هَذِهِ الُغلومات مُناء والّذي 
كن وَصفةُ بالتلميجي لا بد مِنْهُ بُْيَةَ تأمين الشموليّة اللأزمّة لطريقة ال#خليل 
والتزكيب الْبنيّة وَفْقَ ابن ليم عَلَى "المْلومات". وَمَذِهِ الطريقة» الي وَصَّفَها 
لولف بشكل حَيْدٍ في كتابه في التخليل والتركيب» يحب أن طق عَلى 
مَجَموعَةٍ العلوم الأربعة. وابن اليثم كعالم اسان انه اعون لبور محن أن 
يَرضى 0 'مَعْلومات" مُتَراصَّةٍ لا أصول مُتَنَوّعَة ومتنافرة فيحْتبرُها ضامئّة 
السي ‏ : اللازمة. 2 الفلسَفي الجخلوماف النقن دل : 
َهُوَ الذي يمح م لعَةَ "الَعغلومات" وَحدتهاء وبالتالي شُموليّتها. فَهَّذا المذَهَبْ 
الملْسّفِي يَمْمَل إذا في الجاهيّن: الاتحاة الأول يَقَودُ تر تخليل اعتماد الدرك 1 
والتَحويل اللنْدَسِِي بَيْنَ المفاهيم لأوَلِيّةِ للهَنْدَسَةِ؛ أمّا الثاني فيَقود نَحْوَ تأمين وَحْدَةٍ 
لع "المغلومات" في العلوم لي تَتناوَل الكَميّة المتَقطَعَةَ والكَميّة النُصِلّة. وهُنا رَى 
أن هذا الْذَهب لَيْسَ يجزْء مُضافِي في مدهب ابن الهيثم. لش ل 
كان الم د ؛ لكنّها بالتالي قف الدري 
يَعود ابن اليثم 0 مُوَلفِه في التخليل والمركيب, إلى منهج التخليل 
وكيب تفص تطيقة في كل وا حِدٍ مِن العلوم. هذا يع أنه م 
يكيف الهج ؛ بالدسبة إلى كل واحدٍ من هذه العلوم فد ته ينب المفاهيم 
والقضايا الرياضيّة في توعيْنٍ: ظري (علمِي) وتطبيقي (َعَمَلِيّ). وإذا كان التَطري 
لع تجده عند أيلاف ابن الحيشم؛ و ف بر سم ا 
وبالتالي اللأزمّة بالْجَوْهَر للكائن الأحوذء فإن المَطْبيقِي سيُكون مُرادِفاً "للفغفل". 
ولدَلِك فَهُوَ يَحْتَلِفْ مِن عِلْم ِلَى آحخر الأمرُ الذي تسنتطيع التَحَقَقَ مِنْهُ بسُهولة. 
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ما تناه يعي يعئ أن الثنائئي «نظري» 1 «عَمَلِي» غٍُ مُمائْلٍ للشناثي الشهير 
واطري اشن الذي نُجده ف نص بابوس. فبالدسبّة 5 ابن الميثي إن 
ال إيجاد عَدَدٍ تام د إيجاد د مربعين بساو قن ع عن نك 
(المَعرية لناية من الَقالّةِ الثانيّة من كتاب ديوفنطس)» هُما مَسسَلَّانِ تَطبِيقيَانِ في 
عِلْمِ اليساب بقَدْرِ ما هِي تَطَبيقيّة مسألة بناء مُث متّساوي الأطللاع عَلَى قِطَْة 


مستقيم معلومة. 0 التخليل المَطْبيقَي قاد فقن نما اباد «القسادير 


و 
- 


البو ا بناء الأشكال الملدسةا:وهة] ها كاف عليه 1ت رمن 


سبير 


اع ها ل ا اح اماي ال ا ده 
لظم العِليّة. و يَنْطَبِقْ الأمْرُ نَفْسُةُ وفقاً لابن لينم عَلَى التَخْليل التَطْبيقِي) 
لَكِنْ مع اعحتتلاف واجدء وَهُوَ أن هذا التَحُليل التَطْبيقِي يَنْقَسم إِلَى تلان : ألواع 
تبْعاً لِوُحودٍ مُناقَشَةٍ لشروط الخَلَ أو عَدَمِي وإن 0 في هَذِهِ الحالة 
الأخيرق حَل واجِدٌ أو خُلول عَديدَة. 

0 0 ترح ا 5 
ري لَى ين ابن اليم هذا لق تنازنا نا حدم 0 
المسائل الرياضييّة: ال يُثتمي بَحْضْها إِلَى البَحْثْ المتَقَدّم في ذَلِكَ العقَصْر. أمَا 
الف 1 إن المسائل اللطوا ل ناته قاقة كفن العف الأول كسان سسا 
مَنْطِقِيَة يثيرها ابن الميشم؛ 3 الثاني فيتعلَقُ .تسائل يَسْتَطيعٌ مَنَاطِقَة عَصْرنا التَعَدُفَ 
ا ال لع ل لوي ل السارد ا صيف شا يهار ارسي 
وسشر حياء انا الَُسائل الثانيّة فُستَكون ال بن 


4 


بنيتنا كتابة مؤلفي عن التخليل والتركيب ف الرياضيات القدكة والكلاسيكية. 
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- تاريخ النصوص 
في القخليل والتزكيب. 

لا تير أصالة كتاب في التخليل والتركيب. ولا نسبئٌةُ إلى ا سن بن 
ميقم أي شَلك. فالتَقَليدُ المخْطوطِيُ يؤكدُ ذَلِكَ بدون أذتى غموض. ذلك أن 
القفطِيً وابنَ أبي أَصَيْبعٌة وناسِحّ مَخْطوطة حقو اميفو اف اضيا 11و عقت 
وصِحة نسيته ”: فَهُم نهم يَذكُرون هذا الوا في لاح أغمال الْولف. 
وأخيرا يَذْكرٌ ابن اقم نَفْسنُهُ في هذا الكتاب مَؤْلْفِيْن آحَرَيْنَ لَه وهما: في 


العُلومات» وشَرّحٌ مُصادرا تٍكتاب أقليدس. 


ومن إلينا هذا و 8 أربع مخطوطات: 

- المحطيمل: حت ا ف مَك كحي بي (والدء8 «عأوعطن) في 
مَدينة دبلن» الصّفْحَاتْ 59 ظ- 85 وء وذَلِكَ وَفق التَرقيم بالأرقام العربيّة. هَذِه 
الْخْطوطة» الْيَ نُشيرُ إلَيُها با حرف 8 (ب)» هِي تُسخة انحرّت ف بُغداد في يه 
السَبْت الواقع فيه +” جُمادى الأُولّى مِن الس 511 للهجرَةٍ أي صَباحَ تهار 
السَبْتٍِ الواقع فيه ١‏ أيلول سبتمبر سّنّة ١١١5‏ ميلاديّة» وذَلِكَ وَفقّ العبارةٍ 
اداو 2 الوزا رد ايل خوط ون بو دنه وا النايحٌ المخطوطة بعناية بالخخط التَمْحيِي 
كملا ررك الر موه امت 


اك الممخطوطة 141 عن ستجوو ةا رشيف فق إسطبوول» الميخات ا 
- .اظ. تتقمي هَذِهِ المخطوطة» الى تُشِيرُ ليها احرف < (ر)» إِلَى مَحُموعة 


حلا ا ل 2 3 بن 
انظر الصفحات 431-1457 مِن الجزء الثاني لهذا الكتاب (النسخحة العربية) 
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الناسخ الشهير والعالم مُصْطْفى صَدقِي' '» وبالتالي فقد نسحت قبل مُقصّف 
القَرْنِ الثاين عَشَرَ. وحمّط الكتابّة نستغليق» والأشكال مرسومّة. أمّا بالنسبّة إلى 
تاريخ تخ الخطوطة, فالأمُرُ لَيْسَّ واضحا بشكل تام لَكِنْ يَبْدو لَّنا أنها أقدمُ 
من الَخْطوطة © (ق) الي سَيَّردُ ؤِكرُها لاحِقا. 


المخخطوطة +5” من مجموعة تيمور» رياضّة» دار الكتب في القاهرة 
َهِي مُرَقمَة في 58 صفحة» وا نُشيرٌ إلِيْها + © (ق) وهِي تنتمي إلى مُجموعة 
مُصطفى صدقي . 00 الكقا با لفسسغلنق الجميلٍ والأشكالن بسك مر نوت . 


4- المخطوطة الرابعّة - اشر ليها بالحرْفي 8 (س)- كانت مَوْحودَةَ في 
نوع ان 5 9 الذمسير للع لمن :قم نو" ترم قي يبو لك الى سطناة 
ارس الصّفِحَاتُ م4 *و 67لاو (الترقيم م القديم: الصَفْحَاتُ 815*و - 
اوم '. نشي إلى تعاكس :الصفحتين اه" و- (١هم‏ ظ, 

ل هَذْهِ المخطوطات الأريَع تنام ونقون أى اقتلكء أن موعت 
إسطنبول» رشيد 2١١9١/١‏ هِي ميحد عن مه دبلن» شستر بييّ 
5* وعَنّْها فقط. لن تُسْتَعْرض هُنا كافة تفاصيل المقاركة» لَكِتّنا سكُذ كر 

ببعض الوقائع : 

)١‏ نجدٌ في الخخطوطة 01 مُقاركة بالمُخْطوطة قل ثمانية إغفالات لجملة 
تَعَضَمنْ أكثر من كلمتين) بالإضافة إِلَى 9؟ إغفالاً لكَلِمَة بالمقابل لَيْسَ مُناك من 
' الْظر الصّفْحَة ١‏ مِن كتاب: 

16 8 لال ©2110 أ 060716171 ,اعطقة ]ا .]1 


بصدد وصفب هذه الوط ال أعلاه تاريخ نص ' مُوَلّفٍ في حَواصٌ الدوائر, الفصّل الأول» 
الع كه 0 


١ 
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إغفالات في 8 بالنسبّة إِلَى 02 باسسيثناء كَلِمَةٍ واحِدَةٍ وَهِيّ لا تُمثْل أي فارقء 
لأنها قد تكون إضافة مِن ناخ : ا ف امسوم وز كنصرر 
النامبخٌ مُقطّعا طويلاء من السّطر 8" في الصفحَةٍ 5 وَْه إلى السّطر ١5‏ 8 
الصّفْحَةٍ 6١‏ ظَهْر (أي ١5‏ سَطراً يَمَضَمِّنْ كُلَ واحِدٍ حَوالَى ١٠١‏ كَلِمَهَ وهذا 
00 مود لناميخ). وقد أذرَكَ هَفْوكَهُ فكتب فَوْقَ أوّل سَطْرِ مِن 
المقَطّع المكرر > كلمّة (خطأ). أما الع ننه ذا ريوع بكار رارع كرك 
(خطأ) بالشكل الذي وَرَدَت فيو وذَلِكَ فضلاً عن تَكْراره للمَقطّع بِأَكْمَلِه. 
بهذا رن را ل 13 نيار ار ل الست ا اميد اليا 
ميثال آحخَرٌ. إذ يُكَرْرٌ ناسح 8 جُمْلَة في الصّفحّة 7١‏ ظ في السَطرَيْن 15-1١‏ 
عه تابي + ويكرز المثلة تمننها والستيعة :# ونه الخطران1 دم 

؟١)‏ جد عَلَى الأقل 7٠‏ خخطاً لعَوياً في 083 مُكرراً في . 

الى الاحق الممردو و وري لهالا جنك اقزر 

4) كُل الأخمطاء الرياضية المرتكبَة في 8 مَوْجودَة أيضاً في < . 

ه) جَميعٌ الكلمات والجمّل الغايّة في 8 غَيْرُ مَوْحَودةٍ في #. 

وبشكل أعمٌ فقد دون ناسح + المولّفات الأَْرى الواردّة في 8"؛ 

ما بالنسنبة إلى صوص السجري المؤحودةٍ في © ولكِن ليس في 28 ومنها 
على سَبيل المثال في ني معد نصَوْرٍ ا خطين اللدين يفربان ولا يلتهياك. فإئنا 


تَسستطيعٌ بسهولةٍ أن تُبيْنَ ُتيجة قراءة مُتَأنيَة ةلل فوط ين أن هذه لز قاف نيك 


437 ا 05 
راحع على سَبيل المثال الصّفحّات 47 7ه" مِن: 

عل عامسععء ' انع اغصدوغع عل د5ء2226 دأته5 مقط 5ع1 كطقل دعتتعة دعل 05م10م لل بأعدمن .م2 

عط 01 0185عع120 ,5167122 011 07111571715[ 151071111 20111712 ,(.0ع) حاناط]. لا مهل ,«51521 

1ططع77 8 3015 - 2911 ,101120216100 ع12128ه11 عتلطهاذ] مموعداط-1 01 ععمعنعتمه) طاتتناهم] 

.(1999 ,5وع0201.]آ) 1997 
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كانت مَوْجودَةَ ولكِنّها انتْرعَت مِن 8. إذاء قامَ ناسح + بتَقلها عن 8 قَبْلَ ضياع 
تلك الُصوص. 

وبفضل مُقاركة مُشْابهَة يتين أن المنخطوطة 77" مِن مَجْموعَةٍ تبمور في 
دار الكتّبء المشا ليها بالحرْف © هِي أيضا تُممْحَة مِن 18 ومِنها فقط» كما 
ا 

أخيراء تين مُقاركة +1 + © أن 0 تُعَضَمَنُ؛ بالنستبّة إلى 12 إغفالا 
لِكَلِمَةٍ و74 إغفالاً لِجْمِلةٍ مُوَلفَةٍ مِن أكثرَ مِن كلِمَيْنِ؛ في حين أن + تََصَمَن 
بالنسبّة إلى ق# إعمالا لكلمه ومتع إمفالاف لجملة. 

ين مُقاركة 8 5 أن 8 تَتَضَمَنء بالنسنبّة إلَى 25 8 إغفالاً لكَلِمَةٍ 
و١4‏ إغفالاً لِجُمْلةِ (موَلفَةٍ مِن أكثْرَ مِن كلِمَمَيْنِ وأحيانا مِن انْسَّيْنِ وئّلاثين 
ا ا" بن الخدرطة نو نايا السصيون مي م 
مو كل. 5 حصي ل بالسية إن 8 59 إغفالا لكَلِمة 85 إعفال" 

تَسْمَحٌ المقاركة الَنْهَجيّة خَذِهِ الَخْطوطاتي» بواسيطةٍ الإغفالات والإضافات 
والأشكال الْْخْتَلفةٍ مِن الأعنطاء» برسم الشّجَرَةٍ التَسَلسُليّة التالية: 


8ه بر 


سلب" 
5 
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ُشيرُ إلى أن المقدَّمَة أي الحزء الذي ينسم بعِربعَةٍ فلسَفيّة أكثر مِن غيره 
قد شرت كمُلحَقٍ لدِراسّتنا عن / نص ابن الهيقم'' وكين أن فيه كول الأعداد 


بن 


التامّقه وكذلِكَ نقاشُ تاريخ عل ل لت كا مر فوع لدراسّة سابقة' “. إن 
التَحْقَيقَ التَقَدِي الوحيد لهذا اللعر ل ل '. وستتنارل مّنا هذه النَشْرَة 
لأولّى للتَحْقيق مع التَحْسينات لْيَ تَفرضْ تَفسّها. 


في الغلومات 

لديو أضيالة هذ لتم ولا نسبئة أي شك. اببا هوم 
الذي ورد : ذِكْرهُ في مُوَلفِ في التخليل والتركيب. إسنادا إن فر لخر لابن 
الميئم : في ا مساحة ''. ومن جهّةٍ أَخرَى يَظْهرٌ كتاب في العُلومات عَلَى لائِحَة 
أغمال الحسّن بن امَيكم الى كتبّها ابن أبي أ أَصَيْيعّة'“» كما يُخْصيه تمي أنضا فالية 
مَخخْطوطة لاهور”” . وقد وَصّل إلينا لد ول وت طقاس امنب 


70 
انْظر الصّفحّات ١57-1١١‏ من: 


6 21 121/76711011015 25هل ,«متقطا21-1135 60[ اماعة عدوغطاملاة 12 أء ع021595ة'[» 
1 31م 5ع6016 ,تلط ]1 1بالا 11165[ ة 5ع38ت0قتسامط لع دعل نطاظا .0112 1ددساء عع 2'! 0 147111011116 06 
.(1991 ركتتوظ) لعطدة ]1 


و أ ار 
انظر الصفحات 857 *-7ه” من: 
.(1989) 16 ,11041/12111114 111510110 ,«73113115 2012115 5ع1 أء متمطاتكة 21-1 ما1[» 
000 2 
الظر الضصفيحات 1-91" ا عين: 
و«ع590165 12 أ 322195[ :1 .لتمتقطاتوكة21-11 160" 1011وممطغطتدوحط عتطمه5ه11طم 28[آ» 
1991) 20 ,1112100 
٠ 3‏ ا عه -ه د 0 و ين 
انْظِرٌ أذناه ص 48١‏ و ص 075-5754 في الحزء الثاني مِن النسخة العربيّة لهذا الكتاب. 
/اء 3 3 ره سم 7 عم 0 سح ع هلل 
ابن أبي أصيبعة» عيون الأئباء في طبقات الأطباء» نشرة رضا (بيروت )١975‏ ص 55ه. 
ا 0 1 
انظر الصفحات 8ه !-95/!؟ من: 


6 311[ 0612 3115 ]113205111 "اعطاء 12 علطاموقع10طمنأدحثخ خمطلهة ]21-1121 160[» ,معماعط.م 
7 ا1 1[ كاده[ ,اأء2ل 1/١‏ 10لا 1111/2117[ تع [ء كاج أل !!!1 11071115 1( ,«.نا.كث 18/1161 
.( 5710111111979 18) 65 211111 101:1 110115 
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- ظ١١ المخْطوطّة /40؟ في الْكتبَةِ الوَطَنبّة في باريسء الصَّفَحَاتُ‎ -١ 
*؟وء شير إِلَيّها بالحرف 8 (ب). وقد نسحت في ناحيّة حسرو كرد بالقرْب‎ 
مِن نيسابور وألجرّت في يوم الأحَدٍ الواقع فيه التاسع مِن ذي الجة» أي يوم‎ 
الأحَدٍ الواقع فيه الثالث مِن خُرَيْران يونيو ه١١ ميلادِي" * وذَلِكَ وَفْقَ العبارة‎ 
الحكاوتور بوعل تنخ يرن الابشعو انتوق الللخطوطه باللنتكر كينا رَسَمْ اها‎ 
الأشكال. وَهِي تُشَكَلٌ جُرْءاً من مُجموعة تَمَضَمّنْ مولا رياضية أخخْرى مهم‎ 
مثل احبر للحيام وثلاثة مؤلّفات للسجزري. تَحَدثْ هناعن مَجَموعَة‎ 
1 501 ميلشيسيدش - تيفينو (6201 16457 -طءعع0ء وو نطعاء]/3) المتوَفَى ف العام‎ 

عَدَدُ الإغفالات في تُسْحَة نص ابن اينم مُنْحَفِضُ للغاية: اام 
وإقار: فتاهي بكرا وَضْل. فقد رَاجَعَ الناسِحٌ التُسْحَة عَلى تموذجهاء وَفْقّ ما 
ييْنْهُ عَدَدُ الكلمات والجمّل الي أضافها في الحامش» مع الإشارة إلى مَكانها ف 
النتص. كما دَوَّنَ في الهامش ب ْض الحواشي حي يقوم بالإسّنادٍ إلى قضايا تَعو د 
لإقليدس. ورَعْمَ ذَلِكَ ثلاحظ تعاكس صَفْحَتَيْنِ وبدون أي شلك قد حَصّلَ هذا 
التَعاكسٌ بَحْدَ التسسْخ. وبالتالي» يَظَهَرُ الولف وق التررتيب القالي: ١١ظَهْرء‏ 


ا ا ا الا ا الت كا لكا 


586 5 نطوطة الثانيّة - المشار نيا بالحرزف 8 الى اع 
1 00 ؛ الي كناها ايف "47 قتي اوت دو عاضر تيص اومسر 


مه سس 


استناداً إِلَى جَداول 0 التقومين الجخري والميلادي» يُوافِقٌ هذا التاريحٌ الثاني مِن 
حرَيران/يونيو مِن العام :اام فكو ا مفلا خم يَبَدَأْ الشهر في هَذْهِ داوف ه حريران 
مِن العام 5 ١١م‏ مِمًا يُفرضُ أن الملال كان مركي في ناو تجا وف المكان لذي نُسحّت فيه 
الَخخْطوطة» كان مِن الممْكن تماماً أن الملال لَمْ يكن مَرئْيَاً مَحََِاً إل في 7١‏ آيار مّساءء وبالتالي 
نُسْتَطيعٌ أن تُحَدَدَ تاريخ الأحَدٍ الواقع فيه " خْرَيْران/يونيو كتاريخ لإنجاز النَسّحَةِ. 
0" 


03 


(وَفقَ الترقيم القدم: العد يا م ات ه ١‏ ظهّر) وال يال لعذةَ 
صَفَحَاكُ ون تخْرتنا (الصفحات: 48 - + مع ,وكذلك شثعة إغفالات يدملة 


ةسار لكَلِمَةِ. مِن جهة أخْرّى, تَتَضَمَّنُ هذه ا فت كنا عر 


عهو ورك وا اع 


مَوْحَودَةٍ في 8 (ب). وهذا الأمر يييّنُ أن تقليدَ هَذِهِ المخطوطة يَخْتَلِفْ عن تقليد 
8 (ب). 
كار هنا كد اشير لأولى المحَقَقَ ملف في الغلومات '* مع 
إضافة الحسييارة 5 نك ' لنا رقو 
لقد التَرَساه مِن أجل ' تحقيق م هَذِهٍ النصوصء بالقواعِدٍ الأكثر صَرامّة والَي 
اها وار 


ىو 
2 0 


وه 


انْظر الصّفحّات /الم-ه/77 مِن: 
1 112100[ ,«دىه00) كط :11 .قطان ز21-113 طط0'1 ع1ا20 لاغ طاهمط عتطامه5ه1قاطم 2[» 
.(1993) 
الإشارة الوحيدة المتعلقة حمؤلف ابن الهيثم موحودّة في الصّفحّات 45-476 في: 


177101 ,«تطعط121آ معط 113552 ع0 56012611015 0115ل دع 770116 11(ط[» ,56011101 .خ..[ 
.(1534) 13 ,051011011 
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1- في التخليل والتزكيب مَنْهّجاً وعِلْما رياضييًا 


الشترح الرياضي 
-١‏ التضنيف ادوج في مُوَلْف في الفخليل والتزكيب 


القضايا التَمْهِيدِية 

يكيس القضل الأول مِن هذا الموَلّف وبِوَحْهِ كليّ لإبراز تصنيف ألواع 
التَحُليرٍ المْتلقة الذي وَرَدَ في المقَدَّمَه ولإظهار الأشكال الَّىَ َّحِذَها هذه 
الأواعٌ في العُلوم الرياضيّة وتخديداً في عِلم الجساب واغْنْدَسَةٍ وعم الفلك 
والموسيقى. ومن البديهي أن يَبْدو لّنا العَرَضُ مِن ذَلِكَ مَنْطِقِيا ومنْهَحيًا بقذر ما 
كدن اللي اق لا الح تصنو ةجو لكاذا المعتل العو برو ملا وا 
لمباشرَةٍ في هَذِهِ الدربء يَعْمَدُ ابن لينم إِلَى صِباغَة ثلاث قضايا مُحَصّصَةِ 
للتخموع في التخليل بِبعْدَيْهِ التَطري والقطبيقي. وتُظْهرٌ مَذِهٍ القضايا - المستقاة 
صلا مِن دن السام كر ين التَواصّل القائم مع الموَلف المذكور. 
ولرَبّما وَفرَت لَنا هذه القضايا حظوظا أكبَرَ في تَلَمّس تَوَحهَات ابن امْيُم. بيد 
اتنا الى انع ناميا تقار لك واف المطيابا التترياواسي امتد و وار مل عه 


قَضِة ١‏ - نض ل ين ابتتين 4 و 8 وقطعتين 6 و 2. لصاوف أن 
و 0 أل 2 58 الي ؛ . تُحَقَقّ غلاقة النسبّة امت 4 م تع عَلى 


3 
ار وم ا ويا 


لتفرض "أن حر ا ا 50 
لنطِل 8 لبن نصْف الْسْتقيم 014 بشكل يكون فيه 216 - 1211 ؛ 5 
إلى كؤن 86 < :081 فإن نصف امل 1 يَقَع حارج الزاوية 4)008. 
ويكون لَدَيْنا الْجْموغٌ 08 +631 أقل مِن زاويَْيْن قائميْن ولذلك فإن /1© 
يُقَطعْ 48 على تُقطَةٍ (1: ؛ تَقَعْ أَبْعَدَ مِن النّقطة 8. 

الزاوية مشتئركة بَيْنَ ادر 2 و 8052 فَضْلاً عن كَرْن 
م8© - 125 ؛ فال مثلثان مُتَشابهان إذاء ولذلك فإن 

دل _ «مه _ صم 


5 يع ورص” حص 


- فلل _ 0ل للم 
2021108 17 10 


00 
وبدلك تكن امد ردت كه كو 


ونا 


/ 
سكت رن وار - بز 
1 

ومن ناحيّةٍ أخْرى» لَديْنا 

1202 - 78 . رز 
ولذَلِك» فإن 
1 
1 7 
وتَقَعُ النقطّة © إذا عَلَى الدائرَة الممَرَْكَرَةٍ في التّقطّة 2 ال يُكون نصْفْ قطرها 
0 
غ1 
لثلاحجظ ف البَدء أننا تَجد هه ا ا قن مه العكسيّة الخاصة 
بهاء في م 550007 وبالضبط في القطيّة .5-١‏ وبُطَالِعُنا من أنضا 
القطريّة العكسيّة ة ف المسالة .٠٠١‏ 
لاج آنا أذ إن اتن تال حثى الآن سيزى التخلي حي ل 


20 


ما يلي : اذا كانه ل دده عق لاقة ) - 224 فإن هَذِهِ الثقطة نَم تقعٌ عَلى 


و ع اس 0 
بتاع اله ريما اللرمر ع شار 40م . أما القضية 


00 هه 


. 458 - نر 


41 


- 


01 


ل أي ما يعن "أن “كل ققطة © نين الذائرة :180 ,49 تنحقئ العالدده 
| - 24 " فسَوف يَجْري تَناولّها لاحقا وَفْقَ ما سَبَقَ لنا وَذَكرنا. 

بين هَذِهِ القييّة العَكْسيّة أن النْقَطتَيْن ]8 و “يق الحادئّيْن عن تقاطع 
الدائرة والمستقيم 8ل تقسمان القطعة 48 عَلى افيه جود نف تكن القسدة 
للم لام 

تُلاجظ نهُ قد سَبّقَ لابن مينانٍ أن تناوّل هَذِ المسسألة بالوراسّة ولكِن 


هين احرف يون بها دنه مترمر أي سعان دنا لكان ماناس قاط هر 
0 00 
انظر الصّفحّات 575-7517 من: 
66 6[ 1ن ©1711 2601116 1© 110210116 :51711811 1511 157111711 ب81105]8 .8 أء لعطمةخ] .]1 


.(2000 ,معل1ع.]) 


00 


ا ل ا ل الا ا 
مه 0 2 2 8 50 02 9 1 0 عم 
ويّبدو تحليل ابن اليثم كتّناول جَديدٍ لتحليل أبلونيوس» ولكن بصورةٍ أكثر 


صرأ 


لي 
١‏ 5 


وو لني 


قفكة لايك إن ند وار كاج م1 أها اق الأفطة 1 بويف اق مطيها مساو | 
وَلتَكنْ © نُقطّة ثابيّة. انما 0 لتس وروم اناو الل رن فى 
الاميداة اقيم ! ا العلاقة / - لمك فإن النقطة 7 تَقَعْ عَلَى دائرَةٍ 
يُكون مَرَكَرُها ونصْفُ قطرها مَعْلومَين. 


شكل ” 


لتَكَنْ 4 نقطّة ما عَلَى الدائرَة (5 ,8) وَلْتَكَنْ 2 نُقطَةَ عَلَى امْتدادٍ م بَيْثْ يُكون 


- 4ك , فإذا تكون النسنبة 


ىو 
8 + 
١١‏ 


' راجع الصّفحَة 58 في كفس المكان. 


ف 


لتَكن النقطّة © عَلَى 5 عيك يكورن 114 /26:7> فيكون المكلثان 01 و 
دوع متحاكيّيُن: فإذا 
0 _ 20 _ جه 


010 برح ررح ]رس 


07 ر] - 00 و طلن] - لتاء! - 1و 
وتَقَعٌ النّقطة 2 إذا عَلى دائِرَةٍ مُمَرْكرَةٍ في الثقطة © نصّفُ قطرها مساو ل «ر/» 


كته هه 


أي عَلَى دائِرَةٍ مُتحاكيّة والدائرة المعْلومّة» وذلك بالتحَاكى لست 8 


والقطية الفكسة». أي الفضكة” الثالية؛ "إن “كن لفطة او على الذائة 
/ دع 
/ 


مها العكْسيّةُ مْجودتان في مُؤلّف في الملومات (القَيّة .)6-١‏ 


6 يُعَرُفْ العلاقة + - ج22" لا يَتناولها ابن المينمٍ هُناء بَيْدَ أن المسشألة 


6 
ماع عن 


قطرِيّة «.- لتَأَخُذْ مُسنْتقيما ثابتا 18 لا يحور عَلَى التْقطَة الثابتة © وَلتَكن 
قط نع اي 2 مت ش إن الْقَطة جر المحَددَة بالزاوية علوم بن وبالنسبة 
المعغلومّة / بواسيطة العَلاقتَيْن 


ا 0 عو مي 3 
3 ع 
00 


4 0 مآ 52 


551 


إؤا" تانيكم التمد ور كفده نارول الع قن إن سملت ا كن 3 

ل ل رد مُتَشابها وندا وماك بن ا نان الزاويّة 

/ 0 ر[) سس ديب . + تروف ٠‏ رمه وه ا أ 1 

- الكندة ع ددبت هت نان الف لد اللي 00 دا 
على 48 وَلتَبِن النقطة 87 بِحَيّث يُكون ‏ - 08ص - 00627 و 


ر) _ )06 


رت ست 1 
0 07 07 4 


لدينا 


هو 


فإذا الدع وا 
وتَسْتئتِجٌ مِن العَلاقةٍ (1)» أن 
4ك لك كت 
0و رارع 
ولدلك فإن المحلئيْن 17 و 002 متشابهان» وبالتالي فإن الزاويّة 6212 
قائِمّة. وتَقَعْ التْقطّة # إذاً عَلَى المسّقيم 4 القائم عَموداً عَلَى المستقيمٍ 017 عَلَى 
النقطّة 7. 
نْشِرُ إلى أنه في ا الي مَرْكَرُها التقَطّة ©) وزاويتها الراوية / 
وه ل تكون اللقمة #تضووة للنتطة م :وحلاك لأن 
: : 


6 - 007 
ويكون المسْتَقيمُ 4 القائمٌ عَمودا عَلَى 07 عَلَى التّقطة 7 صورة للمُسْتَقِيم المغلوم 


8 القائم عموداً عَلَى ©0 عَلَى التُقطّة ©» وفضلاً عن ذَلِكَ يكون لكل تُقَطَةَ م 
من المستقيم 48 صورة؛ وهِي تُقطَة 8» واقعّة عَلَى المستقيم ك. 


4 جح 


بِدَلِكَ يُكون التَحُليل قد قاد ابنَّ هينم د 
لميْكّم الَسأَلَة ذائها إضافة إِلَى القبيّة العَكسيّة في مُوَلّف في العُلومات. (القَضبيّة 
232 

لقد رأيْنا ابنَ اَم يَعْرِضُ في بدايّة الفَضْلٍ الأول من مؤلفه هَذاء ثلاث 
قضاياء سَيْاودُ تناولّها ف مَُلِِ في الغلومات؛ واه يََطَرَقُ إِلَى هَذِهِ القضايا 
بوَصفها تناو ل الَخْموعَ في التَخْليل. وإذا تَمَحّصْنا بالفِْل هَذِهِ القضايا عن 
دي لعفا أن لا عاقداك اقدر كد تلبوق النضايا الالايف عي مقرب 
23 5د ]ذا كيت لماه بولايوانيعلة كلاس" لواو كنت كاف د هنا افر 
فإنّها تَقَع عَلَى 01 مُعلوم 1 وهو مستَقيم أف ا#اقره: في الحالة الأولَى 0 
10 الخط أو الْمستقيم كمَكانٍ مَنْدَسِي للنقاطء وبح ار اس 


المذكور يحدّت فى الخالتين لاد نيك ريل لمكن ربواتيس ة مُشَابَهَةِ. ففي 


المع دري ب أن م اك للعلاقة ا 0 
مَركزها على 8ل؛ وتكون نقطتا طرفي القطر المتَرَافِقتين التَوافقِيَين للنقطتين 4 و 
ا ا ل ا ا اس ا 4 
أيضا في المسثألة ٠١‏ وفي التَحُويليْنِ الأخيرين - التحَاكي والمشابَهّة - اللَذَيْن 
يَسْتَخْدِمُهُما ابن يكم في السألة ١؟.‏ وييدو ادف إذا مِن عرض القضيّة الأولى 
امو وا هال د للق السو و بود لق مقا 2 نار به الم ان اننا : 
والثالثة عَلَى التوالي مِمّا هُوَ عَلى عَلاقَةٍ بَذيْن التَخويلين. تَتَصّدَّرُ هذه القضايا 
التَللاث باقي نايا اذى كه سمي كلها كران حرف ارعوه ليه 
جا وما ان ينه مقت امفيانا َدُلُ عَلَّى الأهَية هَوِيّة الى تَحتَلها 
التحويلاات احم دن مكار ليد اليثم حول الخيان روا كي ا عر 


جهّة أخرّى قل خبر ناه أيضا ف مَوَلفِه فى ا لعلومات . 


التخليل والتركيبُ في عِلْم الجساب 


١‏ القِسلم التظري (العِلَمِي) للمّسائل الجسابيّة 
١-١‏ التركيب كمغْكوس للتخليل 


7 وى 


نفك اتيت الكو بور رون لل لوو التاق امتسيعة السو كول 


سر :## عر 


0 01 01 
الل ل لض ااانا 
46 و 4 


[! + 1 
التخليل: استنادا إلى القضِيّتيّن ١١ 3١١‏ من المقالة السابعّة مِن أصول إقليدس, 


يبين اند اليم أن 
,04 0د 


ع - ,2 - وه 
م 9 
ار 002 ب 478“ 
فإذاء لكي يُكون التضمن 
(0) ج (1) 
00 من الضّروري أن يُكون الشرط التالى مَحَقَقَا 
41 ررم - --- 
بين ابن اليم صِحَّة هَذِهِ المسَاواةٍ (وَهِيَ تكون كذيك ؛ عض التَظر عن 
1 أو عدم تناسب الأعدادٍ الصّحيحة). 


ورك و 


الذكييا تبون الخلوةه كار تاوق ففاذن اللحيل آل 


7-1 
0 ,0 - ( به -ر + ب0) رثر كخيوو ع ين عدرةة ين [١‏ 
5 


زد 
عع ا ابت رم 0 
ومن (1) و (2) تستنبط التَضَمِنَ 
ار ل ل : 
ويكون الشرط إذا ضروريا وكافيا في فس الوقتي» ويكون التَركيب إذا 
مُعكوس التحليل. ويكون الفارق الوحيد بَيْنَ التحليل والتركيب هو الترتيب 
النَسّقي لْقَدَّمَاتٍ القياس؛ ويَرئكِرُ التركيب عَلَى مَبْدَا تعَدّي عَلاقَةِ الَضَمُن. 


١‏ -؟ التخليل الذي يُفضي إِلَى المحال. طَريقة بُرْهانٍ الف 

ال عاد الب ل ل لل ار لل ار 
الأمرَ الآن ب بتحليل 1 يفضي إلى المحال. مدل هذا ال تَحْليا ذاه عن إذا ما 
اعتترناة كتتهاناغتن :طريق ادلم 


قضِيّة ه. - إذا كان 


فإن العلاقة التاليّة 


استنادا إِلَى القضييّة السابقة» إذا كان 


5 


مش - 0 
478 و4 و46 
بن 
فإ 
ل لي ال ا امه ف 
0 0 0 
0 1-1 2 1 
[ -ئ 


500 ِ ِ 8 0 
ولذلك فسيصبح مِن الضّروري أن تتحقق العلاقة 
و[ لا - ,رلا - ,رلا 
-ه أ وم 0 
ولكن هذا محال لكون 


4 20 


؟.- القسم التطبيقِي (العَمَلِيُ) للمّسائل الجسابيّة 
؟-١‏ القِسم التطبيقيٌ المخدود: التركيب كمغْكوس للتَخليل 


2 7 مده و 0 
وو 5 و .9 س ساه م ه م6 سس م0 م ه 0 
4« 5 لكاي ا 5 هو 0 وو و4 
: يي 5ك بن مون فكي :سبين و 
ر©»#» ٠‏ ا بهد هو يد مها وو 
ه-ه ه-ه -ه ه-ه ه-ه 


0 جح و2 + رد 
وير بر 1 


.لو] < 1( وو] - 8 بع - 8 
ول 17 


يمْكتُنا أن تكب المعادلّة الأولّى كما يَلى 

0 ح وبرو! + رمزرع/ 
ولَكِن وَفقَ الفرضرية 0 | < ل فإذا 

> 4ه > رار]/ 
أو ما يعادل 


ه-ه 


61 خيرم 0 


وتَحَقِيقَ هذا الشّرّط ضّروري لكي يُكون للمنظومّة (/) حَل. ولدينا 
يك - (رنرح- طاو]| + رمزرع/ 
ولذلك فإن 


57١ 


60ي] - ه - رمز زو د رع1) 


26-4 _- 58 
و1 - ,ا 0 5 


عو هه 
ونستنبط ,2« و و من ذلك. 


ولف إذا تَحَقَقّ الشرط (2) فإن كدق لخد ات ار به و تق نورة 
كران تعد يوهت داو عط تقح ووفيد .كوا لق واف خا ةا الس نمكي 
الى لذ فصي إلى اى تناقض» د يصبح الحليل قابلا للعكس ويكوان ال كنب 
0 ا 


؟-؟ تخليل يُفضي إِلَى المحال؛ بُرْهان الف 


ين ابن اليثم هُناء أنْهُ إذا لم يكن الشرط (2) مُحَفَقَا فإن التخليل يُفضي 


٠ 
أه-ه‎ 


إلى المحال وباسنتطاعتنا في هَذِهِ الحالة اعْيِبارٌ ذَلِكَ بُرهانا بواسيطة الخلف. 


ا القسم العَمَلِي ع المخدود وحيد الخحل: الت ركيب كمعُكوس 


0 


قضبيّة /ط. - ا م ما لوي 8 . طلوف أن ُقَسمْ هذا العدد إلى 
قِسسْمَيْنِ 40 و 08 بحَيّث يكون 08 > 40 ومن ثم أن تقسمَهُ إِلى قِسْمَين آخرين 
ها و 28 عَيّْثْ يُكرن 28 < «م. وذلك عَلَى أن يكرن 208 - ه08 و 


)34 ح رال. 


ادا 


ه 6 << 8 
يحل 


و هه هه 206 هه 
يَمْكِن إعادّة صياغة هَذِهِ المسألةٍ بواسطة مَنْظومَةِ مِن أربع معادّلات مِن 
لف مي 1 د د عد قلاف رمد 5 ضاف 0 لد اشع نت تله 2 
الدرجة الآولى في أربعة مجاهيل. ليَكن 7 العَدَّدَ المفروض» فيَكون العَدَّدَ م إذا 
2-7 3 له 
منطقا موجبا؛ وندينا: 
7 جح و + 2 
و و7[ 5 رمل 


2 0 كل 
عحاك 14 


حَيْث يُكون العَدَدان م و و صَّحيحَيْن وَ 1 < مو 1 < ن. 
وك نا دل 


2 2 اك 
0-1م 


ار و اي ل ال اي 
كسْرِيَء ولَكِنّ ا حل سيّكون وحيداً في مُخْتَلِف الحالات. 

يقُضي التَخْليلٌ هنا ودائماً إلى حَل منُطقء بدون شروطر أو مُناقشَة. 
وفضلاً عن ذَلِكَ يَكْتْبْ ابن اهيقم: الوق كن كن لمكن د تكد .رقا به 


الرعان على , يد 
-ه -ه م و -ه 
"-4 "القسئم العَمَلِيُ غيّرْ المخدود" الذي يكون عَدَدُ خُلولِه غير مُنْتَه. 
اتن 5 كر 3 3 
قنصضيه /.- عدهدد ين مربعين يكون مجبيوعيها مربعا. 


' انْظرْ أدناه ص .87٠.‏ 


5 


در مع الصيعّة العَدَلّة التاليّة: لتفرض عَدَداَ مُرَبّعا مَعْلومً؛ الَطْلوبْ 
أن الجا علدا شر ب قا دعنك ١‏ كون متيو ار لعزن اند لز بها لدو الال 
عَدَدٌ غَيْرُ مُْنَّهِ مِن الحلول. 

لْتَحُل إذا المعادلة التاليّة بالأغداد الْنْطَقَة الموجبة 
شغ - في + قير ْ 


حَيْث يُكون » عَدَدا مُنْطَقا موجباً مُعْلوماً. 
ا بالطتوو زه بوعو ادل 


ويكون لَدَيْنا الكل 


الذي يَتْبَعُ الوّسيط المنْطْقَّ ‏ 
ويُعطي التَخْليل في هَذِهِ الحالة وار زْمِيّة: 0 ليثم على الشكل 
لان : 


ل علي 0 قر واس 


يُوصلنا التَخليل إِلَّى فض م اختياري [تم]ء مِن نَم نَطرَّحٌ مِنْهُ مريّعا 
| احتباريا عَلَى أن يكون هَذا المربع طْعْرٌ من سابقِه [2ه > 7//؛ ومِن نم 
تُقسم الباقي 47-127/ إلى نصفيّن» ومن ثم تقسم النصف عَلى ضلع المربع 
17 1 
رو ِ 2 


2 


72 -ه 6 20 
0 ا م 64 98 - 0 
٠|‏ وين كم لطر حاميل ال بتفيع | | 7 ]| يت 


00 ' 5 0 3 ان ِ 2 2 2 
1 01 حاصل الضَرْب إلى المربع الأول و ]| 


و كن انا اا كبب تمر متكي للتحليل. 
ندر ناوسن ا 


517 


دلت كول ابن اليم قد جَمّعَ كحت عْنُوانٍ "التَخليل العَمَلِيّ المخدود 
وغيّر المحْدودا ' قِسْمَيْن من أقسام احبر وخها + فان حالياً تحت تَسْمِيّةِ التَحليلٍ 
الود ارس كرد فَالتَخْليل الْحْدودُ يكمثل لَدَى ابن اليم ا 
العَمَلِيّ غير الَحْدود" وحيدٌ الخَلء والتخليل غَيْرُ الَحْدودٍ "بالقِسم العَمَلِيَ غَيْر 
المخدود" لذي يكون عَديدُ حُلوله غَيْرَ مُْنَه. ٠ ٠‏ 


التخليل والتتزكيب في عِلم اهَنْدَسَةٍ 

١- ١‏ تَعَدُدِيّة التخليل وَالأبْيّةُ المساعدةٌ. 

ويََناول ابن اليم هنا مَثل القضييّة ٠١‏ المتهورَةٍ مِن الكتاب الأول مِن 
الأصول . 


7 517 ه ىاع كك الى مه 14 1 0 ا عذت مرو 5 

قنصضيه 8- مجمو 0 اي ضلعين 0 كيفما احداء ار من الضلع 
الباقى. 

3 1 7 غير “1 َ أ 7 أ 8 و 5 7 ل وهم ارا 

يورد ابن الهيئم تحليلين من حملة التحاليل الممكنّة لذو المتبايةِ المثلثاتية؛ 


و سس ّ 5 7 2 0 لان 5 4 0 ا 7 لوه و 97 7 ا 

مستعينا في ذلك كل مرةٍ ببناء إضافي ضروري. ويشير ابن الهيثم إلى إمحانية 
يًً 2 و 6 ساد.ى. 57 ل وه 34 -ه 0 5 ع هى ادا عير 

إيجاد تحاليل ممكنة كثيرة غير ذينك الاثئين اللذين أوردهما. 


ذم التخليل الذي يُفضي إلى المحال: براهان الخلف 


قضبيّة ٠‏ مُحْموعٌ أي ضَلعَيْنِ م من أضلاع المتلثِء كَيْقَما أخجذاء يُكون 


مُسسَاوِيا للضلع للستي 


0 القِسم اللي ين مسال اهنس‎ .١ 
؟-1 القِسْم العَمَلِيُ "المخد‎ 


ل لانن 5 ع 0 5 58 مه 2 8 م 2 
بية -.11١‏ المطلوب أن تقسم قِطعة 48 إلى قطعتين تحَددان مستطيلا 


26 ون لي 
له مساحة معلومة '). 


وكا كدف اليا مع مسال بناء بور للع المكافئ» أي مع القَضبيّة 
ف مخ الكتاب الثالث من ميخروطات أبلونيوس؛ الذي دن استعمال هله 
القَضِيّة في مُناسّبات عَديدَةٍ ني قطع ا خطوط عَلى النسّب. ود لال إلى أن 
ابنّ مينانٍ قد تَنَاوَلَ هَذِه السألّة بشكل مُشابه"”. 
التخليل: ع ا ين 


م 


إذا , ا 8( ح رزلمر فإن 
2 1 
8 - 8(ز . رار 
ولذلك فإن 


' انْظر الصّفحّات ١89‏ - مم امن: 
.162 )0 له 26011161716 1© 10210116 :5111071 1811 157:/11711 8110518 .8 أء لعطمهخ] .خآ 
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2 
1 
:ا دادم 
016 
وَإِذا 7 تَحَققت المحبايئة 8 ري فإن 
2 1 
ش قي > 28 . ل 
ولذلك فإن 
2 
1 
هم 2 | >0 
0 
لأن وجود 2 يُفرض بالضَرورَةٍ أن يُكون 
: 
اقهدذاىدء 
2 
00 1 و 
ك1 كان > © وذ كان انح ير افا" اسلف ارود 
“قم > ©. لتجعل © - 0 -282» فيكون مقدار © معلوما إذا. ويكون 
“0ل - تقلا - زماظ - تله) (طاظ + تلل) - قاط . (طا - 0 
فإذا “د - ©. وبالتالي 0 اه 8 تتلورت وتكدللك التقطّة م 


التركيب: إذا كان 


2 
ٍ 
8خ | - 0 


وككانك له و اختدكي انمق وول ايكون لنننا د 
2 1 
0 - 4# > 10 . للم 


2 5 1 
إذا كان ا > © وكائت التُقطّة 8 مُنْتَصّفَ القِطْعَة ة قل بجعل 


ور« - و - م نزرور 


وتَحْصل عَلَى 28 وبالتالي عَلَى النقطة 2. كر د اناد 


0 -0 - هع - “رز - تبرق - زرا - 17 8/ زر + قلم) - 778 . 1ل 


ددن 


أ 2 لن أ 00 لل م سم هه 
ا ل ل ل 0 
د ع 0 ير 9 لحل ويعيم ابن هيشم ليل 
عَلى ذَلِكَ بواميطة بُرْهانٍ الخلف. 

وتلق هده اله فاتك سما انافك ا أن الشرط زهدكاءه 
ضروري. 

تلاجظ أن هَذِهِ الْسألّة تتطابق مع بِلْكَ الي ترمي إِلَى إيجادٍ عَدَدَيْن 
مَعْلومّي المجموع وحاصل الضَرْب. وتُطَالِعنا هذه المسألة في القضِيّئَين 707 7/3 
من المكادة لساك لانن اعترواك: اقلنلايين كا تكن تعيق لعييا حالف نا قضدة: 


قَطريّة 7- الْطْلوبُ أن تَرْسُمَ بين ُقعلة م عمودا قافما عَلَى سُنتقيم 
مَعْلومٍ 80. النقطّة 4 لا تَقَعُ عَلَى عَلَى المستقيم 80 (انظر الشكل (؟)؛ ص /8007"). 

تَتَطابَق هذه والنشال فم العدرة ١‏ قي 'المقالة الأولى من الأصول . تعلق 
من جحهة رق بالقسم التالى : "ا مسائل اَمْدَميية ل ع الخلاودة 000 
كَل . وكان مِن المفروض وَضلْعْ هَذِو الْسألَة بعد الْسنألَة .١١‏ وتُشَكل المسسألتان 
١١ 5‏ مِن جهّةٍ أخخْرى حالتي الْسْالَة التاليّة: المطلوب أن كَرْسُمٌَ من تُقطة 4 
550 مُسستقيم معْلوم 86 حَيْثْ 86 ع 4 (المالة ؟١)‏ أو ©8ع 4 
ماله م 

دعا هائين الفعريّيْنِ في القص المخطوطي مره إلى سطادثة 
قَدعةٍ بَعْضَ الشيء» تَعَرّضَ لها التص وذَلِكَ بين لأن هذا التَعاكس مَوْحودٌ في 


00 المخطوطات. 


الردلا 


ااال "القسم | هما للمسائل المنْدَسِية ل المخدودَة وحيدة 0 


ُعريٌة -.٠#‏ الوب أن كرت ون مُقْطَة مَعْلومةٍ 4 مُستتقيماً قائما عَلَى 
مُسْتّقيم مَعْلوم 80 حَيّثْ تُكون النقطة 4 عَلَى المستّقيم ©8 (انظر الشّكل(؟): 


.)١١/ ص‎ 


؟-". "القسْم العَمَلِئُ للمسائل المْنْدَمِيَة غيْر المخدودة" الى ها عَدَدٌ غَيْرُ 
5 3 4 4 


0 


قَضِيّة 4 -.١‏ المطْلوبُ أن تَرْسُمَ دائرّة مُماسسّة لمستقيم مَعْلوم 07 ولدائرة 
مَعْلومَةٍ #لى حَيّث يكون المستقيم 07 خارج الدائرَة 418. 
0 اليم مك تفال الي تكو ن فيها الدائرتان مُتَماسَتَين خارجي" . 


' يتَناوّل القوهي هَذِهِ المسألة ف مُوَلْفِهِ مراكررٌ الدوائر التماسّة, مّخطوطة باريس» المكتَبّة الوَطنيّة 
0هغ”ء ص ؟ ١و‏ - ١1و.‏ ويعالج حالتّي الدوائر المتَماسَّة خارجيّا والدوائر المتَماسَّة داحليًا. الظر 
مَقالة فيليب أبغرال (17211ع 4 .ط0): 


.م ,(1995) 5.2 ,نر/مهده!21 110كق 5167125 47001 ,«تطنا0) - 001 5أمععطمهةا د5ع1اء1عه و5ع.[» 
.263-15 
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لنَجْعَل النقطّة 8 مَرْكرَ الدائرةٍ العْلومة و # نف قطرهاء والتُقطّة 77 
مَرْكَرَ الدائرَةٍ الَطَلوبةء والنقطّة © تُقطَة التَماسَّ مع اقيم والنقطة 8 قطة 
عار الدار يد 

امستنادا إلى الْقَطِيّة ١+‏ من الكتاب. القالة من الأضول» تكون النقاط 77 
قن اماس ورم 10 
تحليل : )١‏ لتفرض أن النقاط 8 و 87 و © مُتَسَامئّة. فإذاً مع 2 6م فإذا النقطة 
© مَعْلومَة؛ يَقَطَعٌ المسنتقيمُ 80 الدائرَةً الْعْلومَة عَلَى التّقطَة 8, والتّقطّة 8 تُنَصّفْ 
لعن قز لالع على 1 كن و لا 


تزكيب: لنُخْرجُ مِن النْقَطَة 8 عَموداً قائماً عَلَى 00 وَلْيْكْنْ 80؛ وَلْيَقَطّع 
الذائزة على القطة وى و اتيت 17 لمكم 486 وتكون الناتره :1207 :داه 
للمَسْأَلةَ إذ إنّها تُماس المستقِيمَ عَلَى النُقَطَة © والدائرةً على التقطّة 8. 


تحليل: )١‏ لتفرض أن النقاط 2 و 27 و © مِتَسَامِتَة لدَينا 1/17 > 8[ - 10]. 
لنطل 270 بطول 01 بَيّث يُكون « - 88 - ع01؛ فيُكون لدَينا 
ْ «دهمم دعم دعوم 
وإذا كائت النقطة © مَعلومّة فالنقطة ع مَعلومَة وتستنبط من العّلاقة 878 - 771/1 
أن 
11 - 11 17 


وتستطيعٌ بالتالي بناء المستتقيم 877 الذي سَيَقَطمُ المسنتقيم 26 على النقطة 77: 


تركيب: لكل تُقَطَة © عَلَى ١‏ لْسْتقِيمٍ (01 تُستطيعٌ أن بْنِيَّ عَمودا 68 قائماً عَلَى 
2 ععَيْث يَكون « - عرم؛ ركو النسيان 11و بعتي السب امه 


إلى 92© وتكون الزاوية 12002 00 لبن 117 17 - 11 ع1 . 


1 


7 - 1711 و1 - 016 - 81 


ولذلك فإن 
70 - هه 
وكون الدائرة الممَرْكَرَة في التُقطّة 7 والّىَ نصْفْ قطرها 28, مُماسَّة للدائرَة 
(58 ,)» لأن النقاط ]8 و 8 و مُتَسَامِئَة كما أنها تكون مُمامّة للمُستقيم 0 
لأن 
0 ل 6ع 
ترط إذاء بكل تُقَطَةٍ © عَلَى المستقيم 08» دَائرَةٌ مُمامئّة في نفس الوَقت 


للمستقيم 0 وللدائرة الوم 58 0 لماه إذا عَدَدُ ع مده صن الخلول: 


ملاحظات 

)١‏ ترتبط بكل تُقَطَةٍ © من 09 تُقطة غز مِن مُسْتَقيم ك4 مُواز للمُسْتَقِيم 
8ب 00 
مَسافةٍ مُعَساويَةٍ من النْقطة 8 والْمستقيم ل؛ فى اح ا ب 
فق الذي تكود اللفعد ل كور نة بو كول المستَقِيمٌُ 4 دَليلَهُ. لكو 1 لنماة 
لطع المكافئ 2 ووذ للقيتالة 


م إذا" أحذنا القلكة تق اق "ستقيها متتانا"” .ونق. لكة النض 


ار و ني سور نه أن سردن 


*) إذا أعذنا المسستقيمَ “4 الْتَاظِرَ والمستقيم ل بالنسئبّة إِلَى المستتقيم (0, 
فإنَ كل تقطة مِن القطع المكافع “2» الذي تكون لمعه 5 تورك و "ل دليلة 
شكرن نكر نارق لماه كتقو :ون برلل اذ و اليو كود الدرورقانة زد 


متماستين داحليا رط[ - 278 - لم - 1116). 


ل 


تُلاحِظ أخيراً أنهُ وعجلال كل الشروح عن التَخْليل والتركيب في الَنْدَسَة: 
قد تَحَاشَى ابن اليم أن يَتَطرّق إلى مُوضوع قابيّة المعكومريّة. 


التخليل والتركيب في عِلْمٍ الفلك 


مرغ 13063 الل نارف ورت النتتو رسو 
ابن الحيكم ! بصدد هذا: 

"أ الُسائل ال كَتعَلَقُ علو الحيكة» 0 يَرْحعٌ إلى المسائل العَدَدِية 
والمسائل اند مييّة. متها هي الأمثلة ل تقد 

ولكِنْ مِن بَيْنِ تِلْكَ السائل تتبَدَى مُجموعة خاصّة يُصفها ابن الهينَم كما 
يلي : 'ومئها ما يَتَعلَقُ بِكَيفِيَاتٍ حَرَكَاتٍ الكواكب"" . وبُغيَّة استغراض التَحُليلء 
يكوَقَفُ ابن اميقم عِنْدَ مكل حَرَكّة الشّمّْس من مده الخموعة الخاصّة الي تتتَاوَل 


3 


كما كا الأجرام الها وية. 


ا 


وتعود اه إلى زَمَنِ بعيد. فقد بين الدذماء تَبِاينَ الرّوايا الي ون 


رُؤُوسُّها في مَركز الآلة وال تَحْدْث في فترئين َمَنِيمين مُعَساويْمَيْنِ عن حَركة 
الشعاع الواصل / فاك رار ومركز الشمس. وما أن 5 الشّمْسء 
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بالنسبّة ة إليهم اذالم كان يي ان تكو التتظلمة أي أن تكورن ذا ريّة منْنَظِمَة 
ال فإن التتيجة المترئية على دلق أن الشركة اللرقة أو بالأحرَى 


' انْظرْ أدناه» ص 547. 
لد نم لكان 


الظاهريّة: تحتلق عن الحركة للق 05 ذلك ينتج 50 ٠‏ وضع مَدار 
السمس: 

ومن حهةٍ أرى فإن شكل الكون كروي وإن مَركرَ الشّمْس يَتَحَرَلكُ في 
تطح مُمتو يَقَطَعُ الكرَةَ السّماويّة عَلَى دائرَةٍ عَظيمَةِ. وحَرَكة الشّمْس بالنسبة 
نكلو شاوه تكو" أن انها لقع ود لز وار ب نكل وا كار ا ملل 
هذا الاتلاف حَدَدَ القدّماء وَضْعَ مَدارٍ الشّمْس في السّطح المسنتوي ذه الدائرة 
اق ف لون 5ه الشَمْس عَلَى هذا المدار ل 

لنَكُن النْقطّة 8 مَرْكَرَ العَلّمِ وَ (طعههم) الدائرة الى في السَطّح 
ا يَقَطَعْ العالم؛ 0" سن ا تَقَع في هذا السطح 
المسنتوي كما يَقَعْ مَرَكَرُها فيه نضا تكن النّقطّة © هذا لكر و (11101) تلك 
الدائرَةَ ويّجوبُ مَرْكَرُ الشمْس إذا الدائرَة ((8/11/0) جَرَكة مُنْعَظِمَة. 

إذا تطابَقت التقطتان 6 وال فإن اعرد ين الحادنتين عن جَرَيانِ المَطئيْن 
عَلَى الدَائركيْن متكونان مُتَسْابهَتين وهذا الأمرٌ 6 اس ا 5 
الدائرَة (1110) ومُخْتلفة عَلَى الدائرَة (480/)؛ فإذاً النُقَطّتان © و 8 غير 


إذا كائت الشَّمْسُ في النقطة 77 فإنّها سَّوْف ثرَى ف التّقطّة 4؛ وإذا كائت 
ف النقطة ‏ فإنّها 0 المُقَطَة 7 وهِي تجتاز القَوْسَ 77 عَلَى مدارها 
وَالقَوْسّ ,41 عَلَى الدائرَة 8. ولَدَيّنا 8# < 6ع فتكون إذاً حَرَكة الشّمس 
عَلَى الدائرَةٍ #» عَلَى مَقَرْبَةٍ من النْقْطَة مه أبطأ مِن حَرَكيها عَلَى الّدار. ليَكُن 
© ل ط8؛ القَوْسّ هم هي رَبْمْ دائرق والقوْسُ 1/7 هِى أكبر مِن رَبْع دائرَةٍ؛ 
وَالقَوْسٌ ©2 رُبْعْ دائِرَةٍء والقوْسُ 0/10 كَل من ربع دائرَةِ. والقؤسان ص84 و 
80 هُما نصُفا دائرَةٍ. والقَوْسُ 1517 أكبّرُ مِن نصف دَئِرَةٍ والقَوْسُ 11/77 أَطْعْرْ 
من نصف دائرةء والخركة عَلَى الدائرة (0111/410 مُمْتَظمَة. فالشركة الظاهرية عَلَى 
القوْس 842 أَسْرَعٌ مِمّا هِي عَلَيْهِ على القوْس 8072 وهذا بالضَبّطٍ ما كان قد 


و 


ا 


4 


02 0 


ال حركّة مُنْنَظِمَةَ وَلذَلِكَ فإن القسيّ الي احتِيرّت ستكون مُتناميبة والفثرة 
الَميّة المطْلوبّة لاحتيازها. إذا كان ,8 و م: القت اللازمّ بالساعات لِك تَقَطعَ 
امس عَلَى الترتيب» القوْسَين 7 و 211177 وإذا أخحرجنا ع مُوازيا ات 


00 _ 2107 _ 11 - 11 
247 و1 - را 1-1 
وتكون القوس 07 مَعلومّة إذا 
ل - 68 _ 0618 
© كنة ‏ كسب 
- 0 67 
8530 الأسودلال: ذا هن الحساتب الس 2 50 


المسافة 270 . 


” 5 


شكل وب 
وانالة كود رمن قن لز وواقيد ؟ افخن آله ذا كاد العلم دون 
ادن اللدعان ريو ذا لطن 2 اقفن ور اتقو ع ا 611 
العا 0 فإنه يُكون َدَيْنا: 
)١‏ رع و 


الس 2 تكون مَعْلومّة. 
الخليلٌ في علْم الموسيقى 
0 ابن يكم هُنا أكثر اقتضاباً مِمّا كان عَلَيّْهِ في مَوْضوع عِلّم القلك. 


َهُوَ يَكْتفي بالتذكير بأنَ التحُليل يُقْضي إِلَى مُسائل عَدَدِيَ ويتتاول ملا 
"الأثفاف اللاي يالك لف ون الاتفاف النق بالأربع والاتّفاق الذي بالخمْس" 


انْظر الصّفحّة. 94 س 4 .١‏ 
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فخ الوأضفت هو كما:ق عجالة :علو الفلقي لآ ثووة ابن المتتر كنا شنا كديذا 
لَه إِنّما يَسْعَى مِن يلال إِدْحالهِ حَذَيْنَ الحقَليّْن إلى أن يُكونَ شاملاً في طَرْجِه. 
وينقى أن لشير إلى هذا الامتجتفاء متلق بالسينماتيكا السّماوية. 


9 


9 طْبيق الَخْليلٍ والقركيب في نظَريةٍ الأغداد وَاهَندسَةٍ 

يحل القَصْل الثاني مِن المخطوطة أكثر مِن نصفهاء ويتناوّل منّة أمثلة 
مُنْقِسمَةٍ إلى مَجْموعتَيْن» ومنها ثَلانّةَ في نظرية الأعْدادٍ والثلانّة الباقيّة في اهَنْدَسَة. 
ارهد اليساب وعِلمُ الَنْدَسَةَ هما العِلمَيْن الرياضِييين اللَذَيْن ؛ : فضي إِلَيْهما 
العلوم الرياضييّة الأخْرَى؟ تُجد ابن اليثم لهل الأولّى في هذه فطق تَقليدِيا. 
ل ا و ل فإذا ما 
كائق. القوازية فد تفيّق على عفاليا هيدا لا يعن أن مُحْتَواها لم يِتَغيرْ. 
لحا ديات" "رع سوق ني أن شهدا اف جدية. 

لني أن 500500 الذي يَحَكُمْ هذا النَصَّ وعن كيني اعبار 
الأمثلة فيه. و بغْيّة َلِكَ» من الأفضّل الرُحوعٌ إلى ابن المميم بالذات. ام 
د يوطي لنا المسألة أكثر مِمّا يُورِدُهُ هُوَ بِصّدَدٍ الفصل القاقة ميق 

وقد بَِ علا أن كر مسال بين الملل فبها بَْض الصعويةه ليكوت 
آلة يَرْتاضُ بما من نَظَرَ في هَذِهِ المقالَة» ويَسْتَرْشِدُ يما مِن يُردٍ اكتساب صناعة 
التخليل ويَهتَدي بالمعاني لي تُسْتَعْمّل فيها وبالزيادات ل تُرَادُ في مَوْضوعاتها 
إلى المَصَرف في صَاعَة التخليل"أ 


"الصا يك ب 


يبدو هَدَفُ ابن اهْيْكمِ إذأ واضحا: أن يُورد عافد بخ :كله افقو 
لكي يَتَمَرّتوا بواسطتها على صناعة التخليل ويَغْتادوا عَلَى استتخدامهاء 
يوي ا إلى كيفية لضت عن الأنية ساد في تطبيي هذ 
'منْهْجية" 7 يل ابلق فِنْهُ هُنا لا يَتَعَدَى عرض بض 
"التَمناذ 2 أو العال التموذجيّة ا ا ه التحليل والتركيب: تُطالعنا 
بالإحمال له تماذج ربط بست حالاات الحفة يستطيع القارئ أن 
يستوحيها أو و في النهاية أن يَبِنِيَّ عَلى غرارها. ويْفهُم هنا بكلِمة اعرد أكثر 
مما تعنيه كله سيم أو إبراز. والناير علق للم أل عرد بين هذه و التماذج, 
وبناء عَلَى اعتترافٍ ابن اليثم سه الها لام يسنن ري 0 
هذا ضار القى تمده ا اليم اا د بتَعْليمِي مَحض. يخكار أن 
ايشم من بَيْنِ مَسائْل البَحْثِ في ذَلِكَ العَصر: مُبَرْهَنَة الأعدادٍ التامّة ومسألة بناء 
دائرَة مُمامئّة لُلاث وار “يه 5 5< 5 إذا ص اك ا انار 
بوجي ل شيء إذا أذ ان الم قد أراة أن رض للقارعن: ل بشكل 2" 
د ب لام جل جا على ار ار ا ا 

ولَكِنْ إذا ما كان لَذِهِ الحجّج أن تُساعِدنا في تَفَهُم خخيارات ابن الليْتَم؛ 
فإنّها بدو غَيْرَ كافيّة لبان الميادين الممعَلقَةِ بمواضيع مذو الخيارات» وتخديداً في 
عِلَم امنْدَسَة. وف توا 20 كاب الح حراج فى لفلرمات اننا 
لأنْهُ يُمَثل العَمَلَ التَوأمٌ للمُوَلّف الذي شَتَاوَلَةُ. وتَقَصِدُ هّنا تخديداً الخواص المتعَلقَة 
بالوضع والشكل؛ الي اهنم يما ابن اليم أكثرَّ من أي شي آخر في مُعرض 


20 و 


تَحْليله المنْدَسِي» وهذا ما سنراه 000 


١‏ ججح 


” 


لنباشر إذا بشَرّح تلك "المسائل التموذحية". 


كاله الأغداد 

الأَعْدادُ التامّة 

يَسْعَى ابن امَيْكمِ إلى إقامّة الدليل عَلَى مُبَرْهَنَةِ الأعداد التامّة الرَوْحيّة الي 
كن عا 0 عَلَى الشكل التالي : 

اهنقح ركع بوعاد وجا رك () © مُجموعَ ترافعية لخاد د 
59 الشروط التاليّة متكافئة: 
أ إذا كان العَدَدُ /, 0 رم 0 20 فطلا عو "كران كدق ري مور 
قدحت ره 


ك) إذا كأن نووت زوم وم عفان زاب “قو وات يووبويكوق العدذ زب 200 أويا: 


يتَطَابَقُ الشَرط (أ) مع القَضِيّة الخامسّة والقلاثينَ مِن القالّة التاسعّة مِن 
أصول إقليدس؛ في حين أن الشَرط الثاني لن يَحدَ بُرْهائهُ النهائي قبل أويلر 
(1/111©1) . 00 وَفْقَ ما عْر ف فإن لاه دوي بمذا الصدد تَعود ا ابن 
ايْنم. ومُحْتَلِف الأحوال» فإن ابن اليْنَمِ هُوَ الذي صاعً هذا الشَرْط واجْتهّد 
لإقامّة الدليل عَلَيْهِ. 

بيه فَهُمٍ اعثتيار مكل الأغدادٍ التامّق يَكُفينا هُنا أن تَذْكرَ بأنْ البَحْثْ 
حَوْلَ عواصٌ تِلْكَ الأعدادٍ قد نُشّط مِن جَديدٍ عَلَى يد ثابتٍ بن قرّة''2 كما 


فتن هاوه "التواين ابلقاءكة ”تقد كل "كن القوائنية. باناضاك العف السو والعااة اجنو يبنو 
أن الولف يَحْنِ بهذا المصْطَلحء هناء القَواسِمّ كلّهاء باستيناء العَدَدٍ نَفْسهٍ (المترْحم). 
7 ال : 


610 3 طة001) ع8 أاطقط 1 31م ع2101116 126011 عطنا تتناد عع60هلل» ,ععامعه/11 .]1 
بلعطمة]آ .1 :429 - 420 .م ,(2)1552 1١١,‏ ,451011011 [/017710ل ,«وععمع 5ع0 5061113576 - 


1 


وَحَدَ اهماما لَدى الخازن' '. ويُطَالِعُنا بهذا الصَّدَدٍ الأتطاكي"' وَهُوَ الأقرّبْ إلى 
ابن اليثم وكما يطالعْناء مِن مُعاصري الأنُطاكي, البَعْدادِي" أيْضا مِمّن عَمِلوا 
في هذا المضمار. تجدٌ في هذا الإطار مَراجل عَديدَة عَلى الطريق الطويل قبل ابن 
الميثم وق عصره. 
وَفْقَ طريق التَحُليل تفرض أَنّهُ "قد وُحد العَدَدُ التام" - وَليَكنْ هذا العَدَدُ 
# - ولتفرض أيْضا أن قواسِمّه الخاصة قد وُحجدّت وأن مُجموعها مساو للعَدّدٍ. 
فيُكون لِهّذا العَدَدِ إذا قواسم ويكون ذه القوايم حواص: ويتبَغي تيان مَذِه 
الخواص. وابغية لِك بين ابن اليم في الب أن 
7ت اوعضي عدو جد 1 حار مره 21/١‏ 
ولذلك» فإنّه إذا كان العَدَد م تاما رَوجيًا فإن 
2ع (م)رن - 1 (2) 
فإذاء لا يَمَكِنْ لشكل العَدَدِ التامٌ الرَوؤْحي أن يُكون 2. يثبت ابن اليثم 
هذه اللتييكة بواضيطة عان لسرن : 
إذا كك العدد غ7 عافد صترء فإن 
717 ل +2 + زرح ر-ل 
- 1© ©0711/171116110116 1/7176 0825 ,«11511165 2012515 غأء 2110110165 3115م ,32013615 د5ع1طامه/1[1» 


- 259.م ,(1984 ركلتة1) 070525 07:11/11161101165 065 11510175 | 1لاى 5© 7[ "7© 1/7 :0195671:6 
209 


انْظر 
65 113281656 125 125 "لاد ماحقطكا - 1ه 12131 0311 1316 0نا» ,2ططاتامطمخ .خم 


8 ,1785 -134 .,(1979) 3.1 ,ء2 5217 47451 /0 :1715107 ©17 017 /0111710ل ,111116110115 
1.7 


انْظر 

© 07111/71161101 177176 كطهل ,«2ه1/1150ا عل عدطغ:مغطا عا أء سمط احم طحلة مط1[» ,لعطدمةخ] .]1 
0 «231131]5م 20102165 و5ع1 أء بتقطاتوكة آله مطا1[» أ 243 - 227 .م ,ء19687ه 
110115 0 002110112 0325 .]مع :343-352 .م ,(1989) 16 ,مع سرع اهل 


78 5) 51731101131 ,07052 71© 52167111770116 76115606 10 06 17/115101 لاى ‏ 15[ "1©/1©7/ 
,(1992 ,أمطومرعل1م) 


الْظر 
“117 اه “111 عتلاة 165ا2 5ع01امط أء 2110110165 0265م رذع[ طاقتططة دع :1طططدهاك» ,لعطمهظ .خآ 


5 .امع :147 - 107 .م ,(1983) 28 ركء 5217 أآعوعدا /[0 :و101كة لط 07 105 7ك ,«وعاع516 
2099 - 259 .حم ,219687 1© 01711/11116101 :1/7117 


د ” 


وَوَفْقَ العلاقة (1)» يكون لدينا 

7-[-مع, 7 
ولذْلِكَ فإذا كانت القواسِم الخاصة بِالعَدَدٍ “2 هِيّ كل الأغَدادٍ الى تَتَقَدْمَة فَإنه 
لا يمكن بأي حال أن يكون هذا العَدَد مساويا لمجموع هَذِهٍ القواسيم» ومِن 


ناحيّةِ أُخْرَى, فخاص العَدَدٍ التام هو أَنّهُ يساوي مَجْموعَ قواسمه. 


تخد عَدَدا رَوَحِيّا # ومُتَتاليّة ليق قوأسجة :لخاصة تمتل متوالية هدسة: 
مُضروبها مساو [ 2 وتنتهي إلى > : 
ٍ ش > 20 .... 22-26 22-16 
5 2 دع در 
لتفرض أن القواميم الأخرى تشكل أيضا متَوالِيّة هَنْدَميّة ره لها مَضَروبٌ مساو ( 
ريو 11 
وان 
عار تدع 
قن ميلسلتا القواسيم - إذا ما اسستثئينا الكذة كت نيها يها واي ار رايا م 
القواسم المتَمَّمّةِ؛ فيَكون لَدَيْنا إذا م - م وهذا ما يبه ابن الهيئم أيِضا بواسطة 
برهان الطلقي::د نافقة مُجموع القواسِم في ,(/ 
1ك ولس م 
و يكون مجَموع القواسم في 2/ 


8 -241:14-7 
ذا كور الحم الح 

0 حا زر 
وباعال فإن الكدة بر يكون ثانا 


ينبت ابن اينم أخيرا أن العَدَدَ ع أوّلي. 


55١ 


وبالفغلء لتَفرض أن العَدَدَ م لَيْسَ بأوّلء فإذاً يُوحَدُ عَدَدٌّ 4» 1+ 4 وَ جا 
(4 يُقسم ع) ول 207 فإذاً وت رح 4» وبما أن ع > 0 فإن (1 © 0؟؛ ومن 
عي اذى فإن “2ع ل فإذا © © 4 لأن عَناصِرَ رط هي قَوامِم | 

7 +ج -22771. 

ونُستَئتِج أن 1 -4. ومن الواضح اك اليم لا يُورِدُ بالواقع 1 
عَكْسيّة حزئية لرْهة إقليدس. فَهُوَ لا يُثبت أنه من بَيْن كافة الأغداد الرَوحية: 
كر ا فقط أَعدادُ إقليدس؛ بل هُوَ ييرهن فقط أنه مِن بين كافة الأغداد 
الروحيّة ال يُكون شكلها رو - 20047 تكون أغدادُ إقليدس فَقط تامة. 

ويد ل اول آذ لشي ان افيا كد الكدة 

ْ 86 2 در 

حَيْثْ يكون 


51 د 1« الوكم 
0 - / 


م 1م 
بول و ل تجار 
0 - م/ 0 - م 


كل عَدَدٍ مِن ,2 أو و2 (ِعِنْدَما يُكون بي - م) هُوَ قاسِمٌ للعَدَدٍ # . لتفرض 
أن العَدَدَ 4 قاسِمٌ للعَدَدٍ م, يُوحَدُ إذا عَدَدْ م قاسِمٌ للعَدَدٍ « بَيْثْ يكون 
,© . 27 - ,, - .ل 


24 4و 


ويُكون لَدَيْنا إذ 


سد 


إذا قِسَّمّ العَدَدُ م العَدَدَ م» فإن العَدَدَ 4 يقسمٌ العَدَدَ 2 وَ رط ح 4. إذا لم 
يكن العَدَدُ م قاسما للعَدَدٍ م فإن 1 - رك بج) لأن م عَدَدٌُ أُوْلىَ؛ فإذا يقسم العَدَدْ 


و تي 


العَدّدَ 7 و 24 ح ع » رم> > 1)؛ ولذلك فإن “27 .ع -4 و رط 4. وكل 


"01 


قاسم للعَدَدٍ » إِنّما يُكون في ,2 أو في ,2. وتَسَتنتِجُ أن العَدَدَ # مساو لممجخموع 
قواسمه؛ ولدراك فَهُوَ تام. ش 

لا يَتْبَغي لِهّذا الإحفاق النصفي أن يَحْجَبْ حَوْهَرَ الأشياء: أي أن يَحْجَبَ 
المحاولّة الحادقة إِلَى توْصيف مَجْموعَةِ الأَعْدادٍ التامّة الرَوْحيّة. ولا يُمْكِنُ هذه 
الال - الموج أن تُكون مُحَرَدَ ضيح بَسيط عن اك ال واف كيبي ا بعلم 
ا اجا وى فيد انار وان اله 
الفرريمة يقة عَلى ُظريّة الأعداد. 

وبموازاة مَبَرْهَنَة الأعدادٍ التامة يتناو ل ابن اليم مُكَل مهما مِن ُظريّة 
الأعْدادٍ بالمعْنَى الإقليدي للكلمّةِ. ففي مَعْرضٍ التَحْليل يَتَطرَقَ ابن الحيثم إلى 
كتالة و جوم لأعداده ون شتلها وهاه للدي هذا الشكلء وبالتالي 
إلى تَوْصيفها كمّجْموعة من الأغدادٍ. أي إلى نَصّوّر مِغيا ر لتمييزها مِن ميواها. 
ل ا ل لله الدليل عَلَى القطيّة 
الكسيّة ع إقليدس. ولتضيل فإن هذا البَحْث في ار والشكل هُوَ 
الذي يُعَلْل مُتابعَة طّريق التَحْلِيلٍ في عِلْمِ الجسابء وذَلِكَ رَعُمّ السمّة القِيامييّة. 
ويتوحة ابن ليثم 8 المثلين التالييين تَحْوَ التَقَلِيدِ الآخر لَظريّة الأعْدادٍ في القن 
العاثير» نَعْينِ تَقَليدَ التَخليل الديوفانطي المُطق. 

وف هَذِهِ مره اماه لا يحمي الأمْرُ فقط في 5 العَدَدِيّ المنطّق 
َنُظومات المعادّلات» إِنْما يَتَطَلْبْ الأمْرُ فضْلاً عن ذَلِكَ تنَاوّلَ الوُحودٍ والشّكل 
وَعَدَدِ الحلول. وينبَغي للتَحَليل ل 5 جَلاء هذه العَناصر 
قدْرَ المستقطاع واستخخلاصها من التص. سَوْفَ كتفي هُنا بالكَذ كير بالصيغ. 

يُمْكِنُ إعادَة صِباغَة الَنْظومَة الأولّى كالتالي: 


"0 


يَبْدَأْ ابن اليثم بإثبات العلاقات 


بو 4 در وج 14 دوع 3 - 
و و و كار 
الأمْرُ الذي يَجَعَلهَ يتأكدٌ من أن الأعدادَ المطلويّة يكون لماء البَعْضّْ بالنسبّة إلى 


لو 


ِصَّدَدٍ الشكلء فيثبت ابن يّنم في التذكيبء أَنْهُ لكل عَدَدٍ صّحيح « مُحَقق 
ظ (65 1100 () > رم 
يُوجَدَ حل موافقٌ في المجموعة ©: 
وحور وكاري رركم 
أما صياغة المسألة الثانيّة فهىَ كالتالى: لتكن ,/ و يم و و/ نسبا معلومَّة 


ه ىر مده 0 0 و 
ولي » وَ 5 عَدَدَين مَعَلومَيْنء المطلوب أن تُقسم » و 5 بشكل يكون فيه 


و + و2 + رغ ح- ين 
4 
وتن “جرب - ربح زم 
بحيث يُكون 
16 1 
و/ ح لك / ح اد وإ/ 
3 2 17 


.(0 <دو] < ي] < ر1]) 
وهنا أيضا يُحِتَهِد ابن اليثم في دراسّة وحودٍ وشكل وعَدَدٍ الحلول. 
لتتتَبّعْ مسار ابن الحيْئم» ولَكِنْ بلغة أَخْرَى مُخْملِفةٍ عن لَعَته. 
يُمْكِنُ كتابّة المعادلَةٍ الأولّى مِن (*) كما يلي 
ونزو! + ومز و! + رمز 1 - 4و 


عير 


: ه ” 


ولحِن 
ب < بن < رع جح < وع/ < ي]/ < ر]/ 


وتحصل بالتالي عَلى الشّرّط الضّروري 


و6 < > < رم 
1ح ون أ رمل 
ولذلك عفان 
8-8 - روط 
زر > 64 
و 
ررم - غا)و] + (1- طاو + رمر را - و 
ولذلكَ فإن 
رآعا - زا د طار] -ه - (و] - رعا) رمر 
ولذَلِكَ فإن 
روا - 10 + طي] - ه - 
تجرد سدق 
5-8 - ومرل 
1 - 10+ 4 -طر/ 
6 كا ددا 0 


04 
أ 20 


مناقشّة: مِن الضّروري في البَدْء أن تَتبيّنَ إذا ما كان الشَرطان 6 < 2 < رم 


و6 >4 >0 كافيين لكي تكون المّقَادِيرٌ ربر و وبر و وبر موجّة. 
٠‏ إذا كان ا - 2 فإن الأغداد 0 موجبّة إكانقا سحت 


الكاامة ل سن 
0 0 
ع خ-ك - وبر ,غ - م 1 
ل قن 
. إذا كان ي1> © > يأ و يا > 4» يُكون لَدَيْنا 0 < يبرو 0 < وبر؛ ولكِن 
حل <حري 0 < ره - ؤي -ازوا -ي6 ت 0 < ربر 
و - و/ 


هده ” 


و ه شير 2 -ه 
وتكون الأعداذ الثلاثة موجبّة إذا كان 


ل - طرع]/ 000 


2 3 


ه إذا كان ,]> 2 > وا و ه > ارا يكوان لدينا إذا 0 < ربر و 0 < ربل 


ولَكِنّ الشَرْط 0 < وبر يَفُرضُ العلاقة 
27 


ملاحظتان 
)اق مترض الت كيب يمير ابن المتدو الايف م خالات: 
0( في هذه الحالة يختار ابن الحيثم 1 - 5 - وبر - 814 كوسيط. 


ه إذا كان عو 2ع في هَذِهِ الحالة يَختارٌ ابن اطيْئم > - تلك كوسيط) 


ولل 1 رظل 
ويكون لدينا 
اك بور الو وم روي 
1 1 رم[ - م 
. إذا كان و/ > وا 0 وتميف 
0 و1 - وع/ 
0 - 6ر1 _ر ك - طر/ 
> -ظخجت2 > لسكا 
3 2 / 7 


>2 > با 
8 و م جم 7 0 ب وو 1 27 0 1 6 61 5 
ه إذا كان / < 275 يُكون لدَينا 


]5 - 4ه 000 
1 - ر 
ولذلك فإن 
> و5 - 4ه 5 - 4ه 


”-5 


01 


ا لاضن 
1 8 


0 57 2ه ا ون ا و ا ممى الى 
بدون المرور عبر إيجاد الشرط الذي يفرضه ابن اليثم على النسبة 2 - 


(١‏ إذ ارين يقَةَ الي 0 ابن اليم تَهدِف إِلَى إرحاع هَذْهِ المسألة إلى المسألة 


3 ولذَلِك فَهُوَ يَخْتارٌ مُحْهولَين إضافيين و,د + ,+« - و وبر+ ربر- آآ8 ووسيطا 
ا 


ل 9 ع 
كال ينبي أذ كود موس وك روزن كني االلطرمة اماف : 
3 1 


ح ور + كر 
6 - ومرع [آ 
بي - 0 - 


2 
ول 12 
الأمْرُ الذي يتَوافقٌ مع المسألة ". 

وهنا لَدَيّنا 7 ودوك كتاوماةفامشنادا إلى نوراه الممتالة 45 إذ1' كان 
يغ > © فيَجبْ اختتيار / في الفسحة ,/2 ,76 لكي يَتَحَقَقَ الشرط 0 > ج41 


وإذا كان ي) < > فيَحبُ سا ف مه / ,4ن لتجدَ إذا أن 
ه - (7 - مي + لز] 


52-4 - 0ي] - 4ه 
5 ردم 


حو 
د 70 00 2 
وستبط فرة .ذلك كرو وك 

1 لهي 2 وه 0 


و ا 


/وه ” 


َحْنْ تعْلّمُ أن رم < حك < رز للك "مادا إلى السقيان الر مط ار ششكون 
إذا شَذِهِ الَنْظومّةٍ حَل وحيدٌ وَذَلِكَ عَلَى اغْتِبار أن وَ < مَعْلومانِ. هذا ما يُقودُ 
بنَ اليم إذا إِلَى تنَاول سْألةٍ إضافيّة: وَهِيّ إيحادُ نسلبَة مَخصورةٍ بَيْنَ نسبئين 


0 


ينا 


م ار حر 8 وم سمس ع 3 ار سر 4 داه 7م 0 عا س 1 و مم 7 
اممندسة المستوية؛ أما الثانية فتتتاوّل التحويلات الحندسبية» وأما الثالثة فترتبط بيبناء 


يَخْتارَ ابن -- ا ميئل لو وهِي سطع وهِي اله ى 


ره سم ل مه ماه 5 و 4 2 -ه ع و ىن 7 لاس الى 5 بن ا 0 
هندميى. لا تبدو هذه الخيارات المتتابعة وليدّة الصدفة المجردة إذ إِنها تردنا من 


هه 


حَديدٍ إِلَى فصول ثَلانَةِ مِن عِلْم الَنْدَسَةٍ قد سَبّقَ لّنا أن تَوََفنا عِنْدَ تُطَوّرها. 


مَسالة في الَنْدَسَةٍ المسستويّة 
المسألة الأولى هِي الأبسّط. وتصاغ كما يلي: 
لتَأَحُذ ثلاث نقاط مُتَسَامِبَةِ ل وَ 8 و © وَفقَّ هذا التَرتيب» فضّلاً عن 


مده ه مس -ه و و و و 
مُستتقيم ©2. المطلوب إيجادُ تُقطة 8 عَلى ذاك المستقيم بحَيَّثْ يُكون المستقيم 


©5 متصفا للزاويّة #8ل. 
ه ْ 5 كان 2 7 2 29 ا ا 007 ون ا امسا حّ 0 
تحليل: ! مستقيم 20 منصفا للزاوية ١‏ + ير 66 


” 5 / 


)١‏ إذا كائت التّقطة © مُنْتَصّفّ القِطعّة 8م يُكون لَدَيّنا 8ع - مح ولذلك فإن 

5ق - لظ وتكون انق علَى امكف العمووي] لطع قد 

؟) إذا كان 8ع ع حل فإن النسبة 2 تكون مَعْلومّة وغيْرَ مُسَّاوية ( 1؛ فتَقَعْ 
م 1 

إذا النقطة 8 على دائرةٍ مَعَلومَةِء وَليُكن قطرها 07 [انْظر المسألة .]١‏ وتّقع النقطة 

إذاً عَلَى تَقَاطع الدائرَةٍ مع المستقيم 20. 


)١‏ كَرْسُمْ الصف العَمودِي 4 للقِطَعَةِ #له. إذا لم يَكْنِ المستقِيمٌ ©2 مُتَعامِدا 
والمسْتقِيمَ ىه فإن المستقيمَ 4 يطح المستقيمَ ©7 عَلَى تُقطَةٍ ل» ويكون لَدَيْنا 
8م - إرع. المثلث 28 متساوي الساقين» والارتفاع 770 04 م للزاوية؛ 
وبالتالي فالمسسالة مُحْكِنّة الحل. 

ذا" قا ار 2 ارك 6 ورم 1 لمكن اللسمةا و1 أنه كول نر هرد . 
ما إذا كان ك4 - 26 فإن كل تُقَطَة مِن ©2 تُشَكُلٌ حَلاً مُمْكناً (شكل .)٠١‏ 
)١‏ يَفتَرضْ ابن اميقم أن 08 < 04 ويُعيّنُ التّقطة 7/ بواسيطة العلاقة 


د تكد الستدلدت 1 


لاهعرو د ير ره سمس 


وحَد تقطتان 77 ان 57 اذ يَجد ابن اليثم إحداهما بين 
شل © 8 والأعرّى بَعْدَ الّقطة 8. وَيَعْمَدُ ابن اليثم إِلَى اعثتيار النقطة 
الأخيرة بدون الإشارَةٍ إِلَى ذَلِكَ بدقة وقد يُكون ذَلِكَ بِحُحَةِ التمائل القائم مع 
الَسْألَةِ ١‏ (قفي هَدِه لالت التقطّة 2 الي ُقابلها التّقطّة 8 هُناء قد حُدّدَت 
بطريقَةٍ أُخخرى وَهِي مَوْحودَة عَلَى امْتدادٍ 8له). 
9-7 من أمرء فإنَ التقطّة 7 تقَعٌ بَعْدَ التّقَطَة # ويكون لَدَيْنا 


لله _ 21 جمل _ له _ 1ه 
07 08+87 08 8م 


8 74 - 7ر0 


12١ 10‏ 
1 | 
م 82 3زم 1 م 8 81 1 
شكل ١١‏ 
ومن نم بين ابن لميْنَم أن الدائرة (870 7 الي قطرها 01 هِي الدائرة 
الْعْلومّة في التخليل. وبالفغل؛ إذا قَطَعّت هَذِهِ الدائرة المسْتقيمَ ©7 عَلَى التقَطَةِ 


د دنا 


1 ح بال[ 


1 - 1 - 46 - للك - للك 
175 مر 6 0200 
ويكون المكلثان للك و 81711 إذا متشابهّين) ولذلك فإن 


قد _ لقة 
آر] لم 


"6 


ام _ 1ل 


6 | 201/ 
لِنْشِرٌ إلى أن هذا البرْهان المقامَ لكل ثقطة ى من الدائرة (70 ,7 يتطابق 
مع بُرهان القغريّة العكسيّة الذي لم يَجر السَّغْىُ إلى إقامَته في المسثألّة ١؛‏ وَهُوَ 
يُثبتْ أن كل تُقطة ‏ من الدائرَةٍ (027 ) تُحَقَقُ العلاقة 
04 د اط 
678 78م 


مُناقشّة: يَتَعَلَقُ وُحودُ النقطّة ‏ بالمسافة / من التقطة 7 إِلَى المسْتقيم ©2. 
ليِكنْ # صف قطر الدائرَةٍ: 

إذا كان # < 4 ليس للمسألة حَلء 

كا كاد تمد اكوا وسيد دس 

ان 2 هي الكو فاه شاد 

شير إِلَى أن ابن الميْكَم يَتتَاوَل في هذه السألَة مجموعة النقاط 8 الي تُحَقَقْ 
العلاقة 
4 
7 

إذا كان 7 - #, فإن مجموعة النقاط تُشّكل مستقيما 4 يمثل متصفا 
عَمودِيًا للقِطعَة 18؛ 

إذآ كاد قي قن جوع التفاظ سك يوار ه مطذها 67 كرك تكن 


الفط نج مكلوح مو كوه انهه از لد اوفةا :لقو ادق ة الاشمط ماله فى مسرن 


/ 


99 


ام و 2. 
9 اق َ -ه 
مُسألة نحل بواسطة التحويللات 
-ه لس لو ١‏ و -ه -ه م جح سه 
أما المسألة الثانيّة من هَذْهِ المجموعة فليست أكثر تعقيدا فحسبء إنُما 


يعالجها ابن اليم بواسطة لتَحُويلات اْنْدَسِيّة. ويُمكن صياغتها كما يلي: 


51١ 


لَأَحْدَ نُقطّة ثابّة 4 ودائرة مُمَرْكَرَة في التّقطة © ومُسنتقيماً 80. المطليية 
أن تحد تُقطّة ‏ عَلَى الدائرة 6 ونُقطة 3 عَلَّى ال مستقيم 80 بحَيْث ُساوي 


ا 0 ل 


أه-ه 


ا 


تين معطيات المسألة أن التقطة المعلومّة 4 والتقطتيّن المطلوبتين 2م و 7 
تُخدث مُلثاً "مَعْلوهَ الصورة" أي أنه ا 5 
تَجْعَل ب - إقلاط زاوية موه وَع 41 ز نسبة علوامة | كنا 
لباك اليس وووين الحدة روزا اماف ونان 


ن1 به ,مارك أو (1 ي0- ,مارك 
أمّا إقامّة الدَليل عَلَى وُحود التّقطّة 77 فيُفضى 5 إنُبات وُقوعها عَلَى 
تقاطع اميق المعلوم 0 مع احدعئ الدائرتيق (5/6:- 2 أو 5060 د وتك. 


نضا أنه انشونء ]د التعه نور ل« مِن التّقطة 77 بواسيطة إِحْدَى 


7 58 آ | 6 


“رى ح 'رى أو “وى ح 'رى 


لا 


فإذا كائت النقطة 2 مَوْحودَة» فإنْها ستّقع على تقاطع الدائِرَةٍ © مع أَحَدٍ 


هو هو 


هه 


(5,)80 - رط أو (80"رى - وز 
وف اللميْن يَفْرضْ التركيب مُناقشَة تقاطع مسقم ودائرة. 
يَقَثَر مّرح ابن اليم تَحْليلين ذه المسألة. في الأول 5 يَبِدَأْ باستخخدام 
تحاكٍ مَرْكَرُه في النُقَطَة 4 وتكون فيه الدائرة 110 ,1) صورة للدائرَة رط© ,6)/؛ 
ومن نَم يَنَْقِل إِلَى مُسْابَهَةٍ مُمَرْكَرَةٍ في التُقَطّة لم تكون فيها الدائرة (2/21 ,01 
مر ال ا ل سلف تركيب هذا التَحَاكي مع كدو لقن و قد 


العاليية مذ كوركين ف« البنل 01 


-ه 
و9 


شت جا ار اس و اكير لطا د تعس ورم الي اللتقي الجر 
مِن - 0 بواميطة إِحُدَى الشابوتين المذكوركين في البَنْدِ .)١‏ ومن نَم يور 
اق لا الاق أ صوص ذْكرٌ. ويشيرٌ ابن اميْنّم في كل واحدٍ مِن 
الم 52 أنهُ مِن المفروض مُناقشّة قَشَّة تقاطع مُسَتقِيمٍ ودائرةٍ. وهَدِهِ المناقشة تُغطيه 
عِلاوَةَ عَلَى ذَلِكَ عَدَدَ الحلول. 


5 


ه-_ه سىس 6 


يناء دائرةٍ مُماسَةٍ لغلاث ذَوَائِرَ 

المسسألّة الميُدَمِيّة الثالقة - 7 من الفَصْلٍ لثاني» وبا لتالى ال حيرة ف 
الولف - الأهمٌ إجْمالاً» إن يكن و الوَضّع مم 
سهان شدي لدي لفك الل ور ات التَموذجٌ :" ما يقارب 

خُمْس الولف الإخمالي. وَهِيَ» مِن جَهَةٍ أخرىء الْسْألّة الي وَضَعَها أبلونيوس 
وهار د ع جه اتوم و يز ير فقّد كانك بالذات: كدان أخل: ورد لذ 
أسلاف ٠‏ ابن اليئم. إنْها إذا مَسألّة لها تاريحٌ سان و كتهو وها حبد سين 
دَلِكَ الحين سؤالاً مطْروحاً بدونٍ جواب نهائِي» وبالتالي تلت سُؤالاً مِن صُلْبِ 


ع 


517 


لبَحْثٍ الحِي. أمّا بالنسبّة إلَى طَبِيعتهاء فإنهُ لم تفت مُوَرّحِي الْنْدَسَةٍ الإشارة إِلَى 
عُمْقِها وإِلَّى مَدَى الصُّعوبّة الْي انْسّمَت بها في ذَلِكَ العَصْر. ولقد رَأى ج. ل. 
كوليدج اله المي الوه ر اقبي التَقَليد :يو ا 
وتاريخ كلق المسالة متروقت إلى دريكة كيرة لا تُستّدعي 200 عِنْدَهُ 
مُجَدَّدا. فقد كوف فير إيك (عءاءء8 176) عند هذا الموؤضوع مركن مر 
فقَط إِلَى أن 00 قد 0 هَذِهِ الممألة في كتابه ووه "نقاط 
التماس " ..:واغلي الطان آله بكر افير ) الكتتاب اللي قل إلى العررية كدت خوان 
الذواتو الفامة و لذي كه لقن لممَهْرس الندم م فد الفرق العاشرء عَلَى أنه 
من لخناتض أبلو تيوس م وهل د ل 0 لعي 0 في هذا 
كار نا رةه سابوس التتهاةة الك تلت إذنزنة يكني أن هذا الكناني ون 
َضَمِّنَ قضايا "تبّدو وكألها مُتَعَدد ولَكِنْ هي أيضاً سَنُعبّرُ عنها بِقَطْيّةِ واجِدَةٍ 
فقط". وهذا يُعبرُ عَلَى ما يَبْدو عن الَسأَلَة الي يَطْرَّحُها أبلونيوس: 
'ثّلانّةَ عَنَاصر اخْتِباريّة مُفْروضَةِ لضع على فر وهِهٍ العَناصِرٌ مِن 
شاك ان عورفل ا قسية و وان بلطلو أن 0 ار سار عَلَى النقاط 
الْفْوضَةٍ إفي حالةٍ النقاط الْفْروضّة) تُماسُ كُلَ خط مِن الخطوط الَفْروضَة""٠.‏ 
يُمَكنْنا حِسابُ توافيقِي سيط من اسنْتخلاص مُحْمَلٍ الْسائل المطروحَة 
لكل وال يَعْمَدُ انور قدا وهاه بم ناكف قاط بك لان ستول بل ليت 


- 
77 


! انظر الصّفحَات أآه - 5ه من: 
.1963 :10017 ,1940 ,07:1010)) كنم 7طاءل/|! لمع 0601116171 /0 :1715101 4 ,ع001108) نآ.ل 
١‏ انظ معاد له ان إيكي لتَرجمة كتاب مخروطات أبلونيوس (باريس )١59595‏ ص ه” - 
3. 
' الدنة الفهرسته. التاشرة رده وطهراةه لاذه ادض ما 
0 انْظر الصّفْحَة 45 مِن: 


,8155 / كاتكة”1) عكعاعع 1 ناك 17 .1 .120 , 141/16111411011[ 11011ع0/1ن) سرلا .11ل موعدعء اك :0 كتاممةط 
.2 ,(1933 
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؟) ثقطتان وخط مستقيم» 4) مستقيمان وقطة» ه) ثقطتان ودائرّة» 1) دائرتانٍ 
- ا( حَطانٍ نيان 0000 6 دائرتان ومستقيم) 1( عر ومستّقيم 


اس م 


وما يَعْنينا مِن المسُألة» هِي “كاله الاير ام ماله الدوائر الغلاث. غيْرَ أَنّنا 
ب لي ليود بود ان ياد 0 ولد 
لزاع وتان ال روا كد ون للق با 1 تق متيو ل لابو “د قدا 
الحل قد فقِدَ في عَصْر الرياضي الاسكندراني عو ا ا له ور 
بهالةٍ أسْطوريّة "أثارّت مَشْاعِرَ الفضول لَدَى كبار رياضيّي القرون المنُصَرِمَة"1 
وذَلِكَ وَفْقَ ما يَذَكرّةُ فير إيك. ومن بَيْن هَؤُلاء الرياضيّين يُمْكِتُنا أن تذكرٌ يات 
(7181) و ديكارت ونيوتن ... ولاجقا ل. كارنو (00منة0 ..آ) و ث. سيمسون 
(دهومهصزة .1) و ل. أويلر رمعاسط .م و ن. فوس (وند2 .]2) و ج. لامبرت .0) 
61 طمطمآ و جيرغون (عمدومعمء0) والعديد ميو اهم. 0 "هذا الفضول العلمي 
دَى كبار الرِياضِيينَ" ذف دق ينافال الفرنة السابع عَشَرَ بكثير حَيْث تنا 


رده برتر -ه ره سمس وس 


0 مالي يي ما بَيْنَ مُنْتَصّف القرن التاسع والنصّفم الأوّل مِن القرْنٍ 
العا : وبُغْيّة فَهُم مَغْرَى هذا الاهتمام المحدد ذه السازة في ّنا له 
إِعادَةَ تنشيط البَحْثٍْ لمَنْدَسِي وتخديداً في مَيّْدانِ نظَريّة الَُخْروطات والأبنية 
منْدَسِيّةِ. وفي حالة الَسْألَةَ الى شَتَاوَلّهاء عَلَى الأقل» ترتبط إعادّة التنشيطٍ بَلْكَ 
بأمماء وعَناوينَ سابقة لابن | ححى اا لشنانون ان بلك اماف اتن سان الع 


در ات م ابن اليثم لتَناول المسالةِ. وابنُ سنانء 


١/‏ 51 و ره ره 
0 الصفحة "” من: 
.عكاعع] .17 .12 .130 ,عو 20 عل /21[1|110171 0 65ه) ك712 
أن 0 الفلكجي والرياضي حَبَّشِ الحاسِب وكات حيَّاً سَنَهَ 69) كتاباً 
معنو ونا "كتناب ب الدوائر الغثلاث الَتماسّة وكيفية الاتصال' . ل" 


5008 


الذي يُمَثل إِحْدَى كبريات السّلالات العلميّة في ذلك العصرء وتخديدا تِلكَ الي 
ل ينتَمى إلَيّها ا ابت بن قرّة: كالحوواداه ورت أل الحوريك الي 
شرت خجلال النصة الأوّل من القرن العاشر. ونحن تُعرف أَيْضِاً امتنادا إلى ما 


بر ل 


وَرَدَ عند ابن سينان أذ كد لاؤ ها لسر ريس كرتي وهو أبو العلاءع 
قد اهْتَمَ كديك بهذا البناء. وه رياضي ثالث لَيْسَ أقل شأناً مِن سابقيه؛ وهو 


انو نحي جه اند : ة العالم المظهور أبي الوفاء البو زان . فق ككاول أبق يحي 


ل قر 


اضيا حدق امسنا ةع دل أو يفاك الاين اللذين تَدَمَييا سابقاه فد الاحمناء نا 


6 مه سلس 


هو عنصي قم حصي اليمامه بلس َحسْب بل تعذاهاء على ما ليلدو إلى 


الاهتمام وكات اللو توس عن نقاطٍ التماسٌ, 5 إلى وضعه لكتاب يُحمِل 
نَفْسَ اسم الدُمنْحَة العَرَييّةِ لكتاب أبلونيوس أي الدواير الماسّة. يُفيدُنا ابن سينان 


عنس لو م 


الخ و اف 1 جل نا م على "أي وطن تهارس لتواير 
والمخطوط»؛ وتجورٌ عَلَى التّقطء وغَيْرَ وَلِكَ"” '. وَيْتَضَّمّنُ هذا الكتاب ثَلانة 
فصلاء وَوَفْقَ ما يورده 2 شخصيًا ربط 0ه بشكل وثيق ا 
لتيل والتركيب. كه لَمْيتصيل إلينا. وقد ححْب ابن مينان هذا الككتاب نمه 
وَهِيّ عِبارّة عن مَجْموعَةٍ تَتَضَمِّنُ واجِدَة وأربعينَ مُسألة "من صعاب المسائل في 
الدتوائر» والخطوطء والملئات» والدوائر المتَماسسّةء وغَيْر ذَلِكَ)؛ 58 فيها طريق 
لتخليل تقط". ويُورة ابن سنا باليئلء بين مل ما يَغْرضئ» تخليل 1ه 
لْيَ نتَتَاوَلّها هُّنا. 

لن تُاطِر إلا قليلاً إذا ما افَْرَضُنا أن ابن اليّنَمٍ كان مُطَلعا عَلَى كتاب أو 


عس لو 


اعابين كت او قات إن 1 عنينا لوا ومني 16 اتا البق 


' انظر الصّفحّة ١١‏ مِن: 
166 1 011 6 2 © 10210116 .5171071 1571 157:/117111 ب1105]8ع8 .1ط أء ل0عطدة] .]1 
الظر العيةة 7 (في نفس المكان) 


5 


دين لجرا طن الاك اراد لال نم 7 الحرين بون حدق كين ابن سان 
ولَكِنْ أيِضا ليُعَارضّهُ بمُوازَاةٍ ذَلِكَ. وهذا ما يُطالِعُنا أيْضاً في مُوَلّفٍ في التخليل 
والتركيب. وهذا يعي أن ابنَ مينان» عَلَى محُطى الخازن وابن سَهْل والقوهي» قد 
مَثْل إِحْدَى المدارات لهذا التَقَليدٍ العِلْمِيّ الذي سَعى ابن اليثم ِلَى الارتقاء به إِلَى 
كي يكذ لتك راتخت لمارا 002 كا لجرل تبي امارد 1 قار ل اقاده 
المسسألة وحَؤل الفارق لذي يُفصل ما بَيْنَّ دِراسَيهِ ودراسّةٍ ابن مينان"'. 

لقد درس ابن مينانٍ مسأل بناء دائرَةٍ مُماسّةٍ لقلاث دَوائرَ مَعْلومةٍ مُعْتَوِدا 


4 


اذلف نفسو العفياك اد تجذها لاحمًا معتَّمَّدَة لدَى ابن الحيثم: تَقَعْ الدوائر 


اا خارج الكترى 4 وتر اك نها ااستت لتامتق رو الداررة المطلوده تاي 
الدوائِرَ القلاث خارجياً. يُمَيّرُ ابن سينانٍ في ظِل مده الشروط حالات ثلاث 
للدوائر ا مفروضّة (,8 206 و (ر1 ,2001 و (:18 ,101 (انْظر الشكل ؟ ١‏ أذناه). 

أمّا الحالّة الأولّى فهىَ حالة الدوائر المُساويّة ,م - رم - وم 

في هَذِهِ ال حال نَحْصلْ عَلَى حَل مُباشر. ويكوث مَرَكَرُ الدائرة الْطْلوبَةِ وَهُوَ 
1 مُتطابقاً مع مَرْكَرٍ الدائرةٍ المحيطة بِالُْلّثِ 0211 أمّا نطف قطرها ٠‏ فيعبر عَنْهُ 
بالعلاقة: 

11-8 دم 

ترق كلقن أن ابر ساون اتعاقت بع تاو الوا 

أمّا الحالّة الثانيّة فَهِيَ حالة الدائركيْن المتساويئيْن رفز - ,8. 

باد :او يعادال : ارو ف 2نف إذا با كلوقه او الا : 
ع1 - وال ,201 إذا كان سيار وتُفضي المسسألة 5 البحث عن دائرةٍ مُماسَةٍ 


7-7 67 م و 1 و عرة -ه 37 00 00 0 -ه 7 ماه 
هذه الدائرة تجوز على النقطتين © و 7 وقد سبق لابن سينانٍ أن حل هذه 


ا ا يس 
انظر الفصل الخامس من كتاب: 
16 ل[ لان 26011161716 1© ©1-02101/1 .5111071 1511 1570111711 ب81105]8 .8 أء لعطمةخ] .]1 


”1/ 


لاله ي مُوْلفهِ مسايل مُيختارة؛ ولَكِنّهُ لا يُشيرُ سوَى إِلَى حَلَّ واحدء فالخل 

أمّا الحالّة الثالئّة فَهِى يِلْكَ الِى كون فيها الدَوائِرٌُ القلاث مُتبايئة. ليِكنْ ,8 
أُْكْرَ أُصافف الأفطار. يُرْحِعٌ ابن سينانٍ الَسْلَة إلى إيجاد دائرَةٍ تجوز عَلَى قط 
1 وكاس الدائرَينِ زو - 18 ,006 و (و1 - 1 ,[1). ويتَضَمِنْ 0 خط استدلاليا 
في التحليل؛ الأمر الذي جع إن .يتان لك 1 000 
وذَلِكَ في التَركيب بُعْيَة إرجاع الْسْألَة إلى مَألةٍ أخخرى» قد سَبَقَ لَهُ شَخصيياً أن 
أقام لاون عَلَيّها في ل الدذوائر الماسة رسم دائرةٍ كك صم قينا 
مفروضاً عَلَى النّقَطَةَ 4 المفروضة عَلَى ذَلِكَ المستتقيم كما تُماس دَائِرَة مَعْلومَة. 

ويرتكز تخليل ابن مئان إذاً عَلَى إِنْباتٍ أن بَِاءَ الدائرَة الْمماسّةٍ للدوائر 
اثلاث الوصو يكن أن ير - في الحالات القلاث السابقة الخر - إلى 
تيدان د ف أن لوانتي قار القالن افو ركاه الجانه عاذ مسد 
الصعوبّة الَىَ أشنا إلَيها. 

وفع :د ماله الى اق بها كل بين أن الطلاف وى كزتيييه بوأن 
يَحْبَى اللَذيْن كان حلاهُما لِلمَسْلَةِ الُذكورَةٍ مَوْضِعَ نَقَدٍ قام به ابن سينانء الذيء 
برغم من كَونه رياطياً مَتتهوراً ومُعتبراء يَيْدو آنه أنْضاً لم يُلِمْ في إيجادٍ الخَل 
النهائي المُشود لَذِهِ المسثألة. ويِتَعَلّقٌ الأمْرُ إذا بتَحَدٌء عَلَى ابن الَيْنَمِ أن يُواحهّهُ. 
وتَبْدو هَذِهِ الحالة مِن جَهَةٍ أُخرَى أُبْعَدَ مِن أن تكون وحيدة» وزذ عَلَى ذَلِكَ إن 
مسال البناء هَذْو مُرسطَة بالتخليل والتركيب. وتَستَبِينُ من هُنا الأسباب الي 


عم 2 ع ٠.‏ ماه 0 00 20 2 9 4 و مه 1 72 
دَفعت بابن الحيثم إلى الأخد بِهَذِهِ المسألة. حيث يتناولها بطريقة مغايرةٍ لطريقة 


ل ا 7 
انظر الفصل الخامس من كتاب: 
1 8 1ن 26011161716 1© ©1-02101/1 .5111071 1511 15707111711 ب81105]8 .8 أء لعطمة ]ا .]1 


51 


ع 


تَخْلِيلهُ عن تحْليل ابن مينان. لطن بالتفصيل: 3 كاتف اناك : الطلوية 
اتوت عون انان اللاا 1‏ ازا لامر رات تجوز عَلَى النقطّة ع وهِي مَك 
الدائرة 2 فطع الخَطينِ الْستقيمين 814 و 16 عَلَى ُقَطَيْنِ 5 و 0. والشمرة 
سي إذا كر ادق ا الث وكر. ذ. ويَقوذنا نا التخليل إذا ‏ لى 


0 


ابن الم 0 بناء نا ا ل 


كمناقة” قي 


يَحتَلِفّ إذاً تَحليلٌ ابن لهَيْكَم عن تخليل ابن مينان. يَيْدَ أن ابنَ اليك قد 


زكر عله كه بناء تيه ناض ., و بالل فَهُوَ يُظهرٌ في تَحُليله الدائرّة 250: 


ابن ينان: إذ إِنّهُ يَهِتَمُ فقَط بالحالّة العامة حَيْثْ يكون و8 > رج > ر8. ويُخقلف 


: 


م 6 1 


وما هذه الدائرَة 6 تلك لي استحضرها ابن سينان في الال العامة. و 
ارتكب ابن مينانٍ حَطَأهُ الذي أشرنا اليد تخديداً في مَعْرض دراسَيهِ لبناء هَذِهٍ 
الدائرة 

ويَحْري كل شيء وكأئما ابن يكم قد اكْنَشَفَ الَطّأ وعاوّة تناؤل 
الما للقن قو مسن الدائرة الإضافة كما مكل ابن سينان» بو إذانها كان هذا 
وكيس فباسْتِطاعينا ونان لعي بطرْح الدع التاليّة: في مَعْرضِ تع لآثار 
دان افع سان د اوم ابن اليم (الُذي كانت بِمُتَناوَله الطرق الأ كر تَطو را 
في البناء بواسطة القطوع مخ رو الفارقين ب دره -يلآ -181 و 
1 -و8 - 11-116 (راحع الشرح الرياضي أذناه) اللذين كوقان تطتلد عن 
ذلك بَديهِيين ع الشكلء واللذين 0 في حال استخدامهما ببناء 
لتقل .1 كتقاطع لفَرْعَيْ قطع زائدد. يد أن ابن اليم لا يرد ف مُوَلَفِهِ في تمام 
كياب التخروطات في ابام تفاضا الأطوع الوط وى في بناء 
مَسائل مُسَطّحَةٍ كَهَذِهِ. ولريّما أرادَ ابن الميْنَم الَقَيّدَ بالتَقليدٍ الرامي إِلَى حَل 


5116 


مُسائل أَمْكنَةٍ السُطوح الْمسْتويّة بالِمسْطَرَةٍ والبركار. ومن الممْكن أَيْضا أنْهُ قد أراة 
ترام المَسارَ الذي مَلَكهُ سابقوه مُصَوبا أخخطاءهّم الى يُصادفها. ومّهُّما تكن 
الفرَضيّة» فهُنا كما في الحالات الأخرىء يتَصوّر ابن اليثم بناءة تبعا لابن مينان» 


وفي كفس الوّقت خيلافا لَهُ. تحص إذا بُرْهان ابن الهيثم. 


لتكن (,1 16)ك و (ر1 ,[1)ق و (: ,1) ثلاث دَوائرَ مُفروضّة وحارجية 
0 وَلتَكه مَراكزّها )1 و 717 و [ غير مكسامنة وأنصاف أقطارها رك[ وارظ و و1 


و 


د ل ع 


فقة قة وعل > رع[ > ال. 


شكل ؛ ١‏ 


ل 


لتجعل ,94 - 881 ويك - 14 وب - 18 وبه - 18111 (الزاوية :» أقل من 
زاويتين قائمَتين). 0 وَفْقَ العر 2 0 رظ + ر2 < وك و ور + رز < رك و 
وغ + وف < رل. 

الَطَلوبْ بناء دائرَةٍ (: ,1 مُمامنّةِ للدوائر القلاث (الشكل .)١4‏ 

إذا ما وُجدّت نلك الذاك ةن ناته فإن الذائر 5 ا(وفء عو ولاك ست 
عَلَى الثقطّة / تَقَطْعٌ المستقيمين 1112 و 11 ترتيباً عَلَى النُقَطئيْن 5 و ©. يكف 
تَحُلِيل ابن امَيْنم إِلَى إقامّةٍ الدليل عَلَى أن التقَطتَيْن 5 وَ 0 "مَغلومتان", أي أَنْهُما 
ناف بووامد :لتنا يشر ]را لقهووا د لحك ير للك لوو كود لقال 1 
لفاك ف ليطن ف فاه الم 

ير ضْ ابن 0 ا قَعُ داجل الراوية البارزة 1111) وفي هذه 
لوي كود بواعد عن لاقل مِن الزاويتين و ل عاذ بولدلف 
َحْصْل عَلَى ثلاث حالات للشكل يبغ تَفَخُْصُها (الأظكال ١531٠١‏ و 
17). 

ولَكِنْ من المذكن أن تُكون لنّقطّة :1 ارج الراوية لبارزة -” في وضع 54 

عَلَى الشكلٍ ١4‏ وف كذ انكالة مككون واجدةٌ عَلَى الأقل من الزاوَيْنِ 1.11 
و 1.1 مُتْفرجَة. تحن ير الجرهدا جد ومن حهَةٍ 
يَكَطرّق إِلَى مَسْألَةِ عَدَدٍ الحلول. 

000 حاللات الشكلء ٠‏ تَتَقَاطْمْ الدائرّة (8 + 7 ,1ك مع 271/ عَلَى 

لنَْطبيْنِ 14 و ا كما تَقَطَعْ .11 عَلَى النْقطَئَيْن 1 وَ ل حَيْث يكون 


طلر > ع71] > 1114 و 'ط[ > ع[ > 1077؛ 


6 


خرَى» فهو لا 


1 + م2 ع رلء]ا 2 ع 'طاق ع لراظ] ,را - وا[ - 1ل ,رركا - رع[ - 1ل/ 


57١ 


١١ شكل‎ 


ويتَعَلقَ وضع النقطتين 5 و 0 على نصفي المستقيمين (111] و 110/) 
بالنسبّة إلى النقطة ©, بحالات الشّكل. ففي الحالات الثلاث الي دَرَسَّها ابن 
لينم يكون لَدَيّنا ع1 > 0ل حَيّثْ يرل > 5 (الشكلان ١5‏ و ,)١٠5١‏ 


0 


2 


2 


١٠١ شكل‎ : 


جيل 


3ك وض رالشكن نكي رعرع وو السك 7ن ولكن لديا من تانود 
أُْرَى في الشكل ؛ ١‏ 


11 < ,10 و 1711 < ,19]. 


١١ شكل‎ 


وف كل هَذِهِ الحالات» نُسْتَطيعٌ أن تكثب 
16 . 215 - صلخ . /11] 
ولذلك فإن 


الا 2 4 شضهها 

ا سوم | دا |( متا 
(حَيث [ < رة) 
و 

1 . 10 - اط[ .11/7 

وتدلك فان 

ور- م4 116 _ "1 

4 20 0 2 نر 


ل 


(حيث [ < يل). 
ومن ثم يعمد ابن اليثم إلى تحديدٍ ثقطةٍ 0 على (111/ ونقطةٍ 0 على 
(116/ بواميطة العلاقتين 
ال ات 
وو 10 2-70 1500 
الأمَرْ الذي , يمع عَلاَنّي الخو اي 
70/0 ,كط // تالا 
وساف بفإن الُقطة 07 تَقَعٌ يَيْنَّ النْقطتَيْنِ 77 و 5. والتقطلة 6 تع بَيْنَ الُقطتين 7 و 


0. 
رةه 
0 11 - :177 ,لاق . 1 ع 711[ 

ولذلك فإن 

1771/2 _ )1', - 1,“ 

ل ا الل لت - ]1 
١‏ و4 14 

(لأن 0 >رعل + رع[ > ركلا - ويا ). 
و 

2 

7 - ول > - ي) _- - (كم 
47 


وتكون امسر و اذ ا وتَقَعْ انط ع عَلَى القِطعّة 177 
تَقَعْ التْقطّة © عَلَى القِطْعَة 80 ويكون الممُلّث 0160 مَعْلوماً إذاً. 


0 
طلا _ للذا- للا _ اللا _ للا رز 
2 2 - 9و لاع “وم / 
و 
ل ا ل د 
كه كفيك ع الل ب و 


00 0 -10 0كآ 100 
ومن جهّةٍ أخرَى, إذا كان  -0‏ و 5ع عل قفي الْمُلْثْ عكر0 0 


به - وع0 أو به -ج - وغ0 وبالتاليي فإن 


5375 


1770 "ار ح ين رر1ى رار ح يبن 1و ك1 !2 - ور 
ولمقيط ين ذلك أن 


. كو طلر كنا 
و 
ر_ 2 05 _ 05 
ب/10 وار ح 


00 0728 00 


ولَكِنْ إذا كان 5 - © (الشكل »)١١‏ يُكون لَدَيْنا 


0 ا - )ا() - 5() 
0 الي السابقة مده وإذا كان 0 يل ذإن التتيجة السابقة 1 


ويُفضي ل أنه حالات امت الكل إذا إِلَى مُتلثْ مَعْلوم 9كانا وإلَى 


تقطتين 5 وَ © وقعَمَيْن عَلى : نصفي المستقيمين 101 و 010/ ومُحَددَئين 


- 09 ع كنا 
05 0 
حَيث يُكون 
1 5 1 5 
0 5113 وا 0 51731 رار 
وانطلاقا مِن العَلاقئين الأخيرئين» 0-0 إثْبات أن المَطئيْن 5 و 00 مَعلو متان» 


اول ا - المسالة الإضافيّة التاليّة: 


لتَأَحُذ مثلقاً 00 ونسبتين / و '6. وين نجدَ رَوْحاً مِن النقاط 


6 اك كرون فو اتلد وتم انا رالتمطه قافن ان وفك كد 


00 05 
- ع - 
5 ”* 05 


ومُعْطِيات المسألة الإضافيّة» وَهِي: 
1 1 ,10 ,100 به - 2 01 


١‏ 3 عه 
١‏ انظر أدناه. 


51/5 


51 اكلن ضدها بواسطة تتشانالك اليا نال اماد 
47 
2 
( ,1 - 64 
و 0 


2 


- ول - [7] - للا - راك 


- يك - 10 -3] - 0ئع] 
ادو _ كلا _- 

098 2 04 5171 0 

: كا - كا 00 دس 

0 51ر24 085 


واحتيظ ووادللة أن 
( ,كا - يكلا رك ب ذا 
'(,1- ,47,00 2 00 


1 اك 19) - ع لكر 


4 ئ 1 - و10) - 4 10 


ويُمَيْرُ ابن اليم في تخليل هَذِهِ المسألَةٍ حالئين اثثين 
١‏ داكا سيك كود 
كك ك لك 
00 00 
وَهِي تَتَوافقُ وعلاقة التَوازي 110 // 50 
١‏ ا ف كردن 


3 
ا 


ناك ي كلا / 


0 00 "م 
تكون المناقشة في كلتا الحالتين ضَرورية) ولكمّنا لا تعثرُ عَلَى شيء مِن هذا 
القبيل لا في تخليل المسألة ولا في تركيبها. وبالفعْل؛ لِك تكون التْقطّة المَطلوبة 
5 مناسييّة لَسالةٍ بناء الدائرةٍ الى مَرَكَرُها في النُقطَة .5 يَتبَغي أن تَقَمَّ التْقطّة 5 عَلَى 


” 7/51 


أو انين أما في الحالة -١‏ فيِمَكِن أن يكون عَدَدْ الحلول صفرا أو واحدا أو انين 


ولع مسا التمناء 1 


لتأخذ مُجَدّدا الدَوائرَ الثلاث المفروضة. تتَقاطع الدائرّة (,8 ,)0 مع ع[ 


عَلَى التُقطّة 8 ومع 11 عَلَى النّقطّة ©. 


يَنُطْلقٌ ابن اليم من التالي: "271 - ,1 - و1 والتقطة 1 ا عَلَى 72 
وَ 17 - ,8 - :8 والتقطة 7 مَوْحودَة عَلَى 187/ ويحَدَد النْقطيْنِ 0 وَهِي عَلَى 
(211/ و © وَهِي عَلى (11/ بالعَلاقئين 

717 - نال . غ171 و “17 - 0[ . ع1؟ 
وهما التُّقَطتان 7] وَ © اللتانٍ وَرَدَنا في التَخْليلٍ (انظر الشَكْلَ ١‏ أغْلاهء إضافة 
إلى الشكلين على الصفحَتين لام و ”). 


6ل 


ع 


تتميّرُ النقَطْنانِ 5 وَ © من التَخْليل لتُصْبحا هنا 5 و د - فا 
ين اك 
ل سي 
بعاد قات قاين -0 زرع عمى: إذا كائت الزاويّة 7ع 50-0 ( بم» فإن 


هيو. ور 
حرف 


00 و 2 مه له 0-7 8 مه ىر د 20 2 له 7 
القوس 1 تساوي بم وكبئ 2 بحيث تكون القوس 02 مساوية ([20» وحيث 


يكون عَلَى التوالي 


0 21 ح م0 
وَهِىّ مسّاواة صّحيحة في حالات الشكل الثلاث. 


0204 اس 


والتُقطتان 14 عَلَى 510/ و 0 عَلَى 5067/ تَتَحَدَّدانِ ؛ بواسطة العَلاقتيين 


3 مس سل ذه 0 535 6 م 2 3 00 6 0 
تُعَتَمّدٌ هنا وحذله قياس مشتركة) وإلا فينبعى الضَرب د بعل (المترحم). 


يل 


وه 28 برك 278 


مسد ب روح ارد 7 01[ 


وك_ ب الى 
2 


لقد تينّى ابن اهَيْكَمِ إذا عبارات النسّب امُْدْروسَةٍ في التخليل حَبْتْ يَكتفي 
بالتأكيق آنها تتاوقة بوقم على :اللقعتين وزو على بإذا' كاقنت هناقان اللتطتان 
غَيْرَ مُتَطابقئَيّْن مع النْقطّة ع فإن 5107 يكون مُتلناء وبُغْيّة إقامّة الدليل عَلَى أن 
النّقطّة .2» وَهِيّ مَرْكرُ الدائرَةٍ المحيطة بالمثلث #07 تَتَطَابَقٌ والرْكرَ المطلوب» 
يَعْمَدُ ابن اَم إلى استتخخدام رقانة دانع في التركيب» لا يفحص ابن اهيدم 
اا لوو كود نيوا حوس اللتماان التعابد انمد 6ه هلها أن بها لانكار : 
دنا اذيك اق اانه القاسق يون التخلين: بإذا بناادر فنا فلن وحم المفال أن ردق 
فإن انمه سمتحدة عن تقاطع المستقيم المتصفب العموادى اقمع 7 مع 
المسستقيم القائم عَمودا عَلَى المسسْتّقيم 77 عَلَى النقطَة 6. 

وما الذي يُمْكتُنا امنينتاحُه بشكل مُخْتَصَر؟ إن تحليل ابن الميْنَمِ للحالات 
القلاث المُروسّة دَقيق وَيَبْقَى كذلك بالنسبة إلى الحالة الرابعَةٍء ال يبدو أن ابن 
هَيَنَم قد أغمَلّهاء ولَكِنّ الأمْرَ هُنا مَتْروطٌ بأن تكون دراسّة الْسْألَةِ الإضافيّة 


5 


َفسُها دقيقة. وقد رَأَيْنا أن هذه الدراسة الأحيرةَ لَيْسَت مُكُتَمِلة. إذ إِنّها تَفتَقرُ 
َى نقاشات لا أثْرَ مها في المؤلف. ويَْتُِ ابن اليم أن المسألة الإضافيّة ؛ فضي إِلى 
0 قن كر الاك و حين أنّها قد يودي إلى حَل أو اين وقد لا يُوجَه 
ها أي حل كن ما هو سب غماب بك النقّشا؟ بيه تفنص هلي اله 
1 ساعيية الرحوع الى امات لاما وَبما يَتَعلقُ بالثّركيب» متشيز :فقط 
إِلَى الأبْنيَة الإضافيّة الي تُمَيّرُ هذا التركيب. 


المسسالة الإضافيّة 


/ - 120 ,0 - 0 1112 ,4 - ولا ىه - 0ع ,5 - زء] 
ولتَجعل أيِضا 
(0 < 2 ,0 < جز ,0 < 6) ,د - 500 ,2 - 00 ,نر ذلا 
لتتبّع ابن اليم مَمَيْزِينَ بين الحالئيْن في تَخُليله 
' 2-4 ب 2-6 
© 26 2522 
وفي هذه الحالة لَدَيّنا 070 //05 ولذلك فإن 
0 
كلى 


ولَكِنْ امنتنادا إلى الفرَطرِية» لَديْنا 


ار ادي ار - ام وتواجد لنطة تمدن حوايا عن الممالة وف 
0 1 


تحديدا منتصّف القَطعَة [01]/. 
إذا كان 7 ع * .4 » فإنَهُ تُوحَد ثقطتان 5 عَلى المسَتّقيم (01/ تُحَقَقانِ العلاقة 
2 ع لا ى 


م رى 
إذا كان / < 5 .م أي > <4. فإن النقطتين اللتين تُمّثلان الحل» تقع 


إحداهماء وَهِي رك» على 0717]/, أمًا الأخرى وَهِي رك فتَقِع ما بَعَدَ النقطة ع1. 


<ه- 


5 


إذا كان 1 > © ./ أي 2 >+ » فالتقطة ,5 الواقعة عَلَى 77]/ تُمَثل خَلا؛ أمّا 
01 


النقطة الثانية رى» وهِي ما بَعدَ [1) فلا تَقَع على نصف المستقيم 1010]. 


5 


شكل 4 ؟ 


وَبما أن النقطة 5 مَوْحودَة فمن ذلك تستئبط التقطة 0 إذ إن 10 // 50. 


رع وه و ه» 8 - 31 


' لتتاول مَذْه الناقسّة بطَرِيقَة أُخْرى مُحَْلِفَة: 


تب د 0م 05 
0 آمر- م 0 كلل 
ف اذا كان رو فإن 
20 _ لت ل 4 -* 
ا امسا ام 


ما يُعْطي العٌلاقة م > بر > 40 ومن هُنا تَحْصل عَلَى الحل: 
0 60م 0< طه 


0 5 امس بيت 
'/ + م م] + 6 3 0'ع/ +0 سع] + م 
و يغطي هذا الحل النقطة ,5 عَلى [016]/ والنقطة ,0 على 017/) وهو مَوْحودٌ لكل مقدار / و 


573 
7 2 /. 
ه إذا كان م < بن فإن 


اليك 2 ار 4ك اا كه 
2-7 2ل 7 مدر 6 بردم 


ويَحب أن كو عدن 1 السرطانناك 5 وبالتاليي > <'6 لأنْهُ وَفق الفرضييّة لَدَينا 


كات 

0 

ل 0 الل الغالى : 
و 46م _ 0م _ 46 45-0 ل 
1 عد ب ا ار ل م | كت رن 


2 


8 مر #6 را شطء 
2 ع 2 م كك ع 2 أو مبزعد ط "7 
ا ا 


2 
في هذه الحالة لا 54 الْمستقِيمُ 50 مُوازيا للمستقيم 0. ويورذ ابن 
ليم طرف لارجاع هذ اال إلى لحل الأو 
يُخْرج ابن للَيّْكَمِ من التْقطّة 5 مُستقيما مُوازِياً ( ن]. فيَقَطَعٌ الْمسْتَقِيمُ 
مرج المستقيمَ 10 عَلَى تُقطَة 47 ويُخْرج من النْقَطَة ] مُستقيماً مُوازِياً ( 50 
فبقَطعُ المستقيمَ 0 عَلَى نُقطَة 7.. ووفقاً للْمَقاديرٍ امفروضة 0 و » و 4 و 6 
ُو اهنا ع حالات للتَمْيزٍ في مُواقِع النقاط < وَ © وَ 0 و7 و 7.. وبالفغْل 
3 _ 05م 00 _ 00 2 م كن 


ل يك ا ا ات الراك ور ا 
257776-62 جدم - جم جح لال / 
ينا 


ا 5 < كه مم < مل ولذلكَ فإن 00 <:01. 
6 76 ع6 


-ه د 20 
في هَذِهِ الحالة يُكون لدينا 


7 حل( و+0 0 +ع01/1) ح عا]لال. 


- ويُعطي هذا الحل القطة وى عَلَى : 5100 87/) ها بَعْدَ النقطة يل والقطة و0 على نف 
0 5006 5 0 ل د 0 3 0 07 
المستقيم (016/ ما بَعْدَ النقطةٍ ل أيضا. وهّذا الحل لا يكون مُوحودا إلا إذا كان 5 < 6, 


لكلا 


ل م 2 > باب (م/ > 6 ولذّلك فإن 00 > :01. 
2 6 


- 
وف هَذِهِ الحالة يكون لَدَيْنا 


(02) ح ل ١‏ و 00 -ع01/1) ح ع]لال. 


لآ 


وفي الحالتيْن يكون لَدَيْنا 071 - 00) -:01 وتسْتثبط مِن ذلِك 
. 05_65 طم - 00 
ع] - 6'5] 2 017 26 -2]/6'85 01 


وذلك لآن 


00 
اب د 
025 


لقد أعرج المستتقيمُ 6 مُوازياً للمُستقيم 450 وامتتناداً إلى مشابهة المتلين 


1007 و 570 يُكون لدينا 


51 


6 - 50 للا _ 
ع1 - 175 07 00ل 


ذبن بتري تكون الزاوية / - ةل 2 امعد و 
يمكنها أن , َقَعَ عَلَى نضف المستقيم ت0/ أو عَلَى امتداده. وتَتَبَدَى حالتان إذا. 


٠١ <عو +2 - لخلا - مرو م -م - رون (الشكل‎ 6-١ 


- عل[ 00 

514 / لل 514 ينها ضيبي 20 5 
- اع <> تت كت ١‏ اس 0 - الشكلان ؟؟ ول ؟). 
؟- زع] 00 0 1 و (/ - 1707 ( ؟ وا") 


وف الاين تكون الستبة «« - ويا والزاويّة 001 مَحْلومميْن. ويستابط 
ابنُ اليم من ذَلِكَ أن "المثلث 008 0 ولكن إذا كائت التُقطتان 
0 وَ © مَعْلوممَيْن وإذا كان 1 - م« فإن النُقطة 7 تَقَعُ عَلى علي الساتقيم :ا التمن 
العَمودِي للقِطعة [000]]؛ وإذا كان كز فإن النقطّة / تَقَعْ عَلَى دائرة' 7 (هي 
دائرَة المكان اللاو للنقاط 11 الي ل العَلاقة بور - 00 
-١‏ < 4؛ تكون النقطة 7 على نصف المستقيم (02]. 

إذا كان / - برجم 14 - ع فإن اقيم د لا يَقَطَعْ (02/ لِكَوْنِ 
الاو ور لال 

إذا كان '[ خخ ريركت كبام | ان التْقَطَة 0 ثة تقعٌُ داجل "1 ِتَتَقَاطمْ 


و 0 على لف واج عالق ,حو ووحدة 
إذا كان [ > برج 14 ءٍ ٠‏ فإِنْ القطّة 0 تَقَمُ داخل/, والتُقطّة 0 
في حارحها؛ و7 لا تقطع (02/» وبالتالي مده و ار عورد 
م 0ه 
ا اكد القطّة /[ | 
1 0 ؛ تمع عَلَى نضّفٍ لسستقيم (02/. 
00 ال ل افيد 1 00 
إذا كان / - وهم 2-4 - 2) فإن المستقيمَ 4 يَقَطْمْ (آ0/ لِكَوْنِ 


الزاوئة و عاذة. .و التقطة .مو وده ووتكيدة. 


"/ 


ذا كاد دوقم 2-1 0-0 فإن النّقطّة © تَقَمُ في داجل/, ولذلِك 


فإن 7 و (02/ تتقاطعان على ثقطة واحِدَة؛ فإذا ل مَوْحودّة ووحيدة. 


إذ كان وبرت 2-1 


0 فا الدائة م ١‏ 5-8 أن 5 َقَطْءَ أ 
3 ع عر ود هه (2/02 رو 
أن تُماسّة أو أن لا تتقاطع مَعَهُ. 


١ 


رضن في مد الحالة أن 18 هو مر واللقطة م مَرَكيُها و © هو 


نصف ها. 


ط ة 


0 
ات 


ولذلك فإن 


و هه لن 
هسمه 9 راعع 
الوه 1 0 8 
201 
1-7 


1/107 - 770 - 1/0 - 


ولذلك فإن 


60 - 140+ 0م _ 


ار ا 0 0 
إذا كان و13 ل 27 يكن لدينا 
1ق -م بزو وم - 'وم 
وسَتَقَطّعٌ الدائرة نصّف المستتقيم (ت0] عَلَى تُقَطَنيْن إذا كان # > '0م أي إذا كان 
0171 ار 0 17ىه 
ل 7200[ 
اذا تعدو ال 
517 < ىر 
ب (/ 517 < 7 به 7 17ى < رر 
1 5-100 [ - 51712 “/ 0 
ا لين 517ع/ د 


: 7 فو “زلف اين فت" عق ٠‏ من 
ف كا حاص ني وتران للدم اوم رار ود 


577ع ‏ 2 م 
0 ا لل 5 500 8و وم -ه 
اذا كان كه وان النقطلة زف عقو اده او جيل 
5 / 17ىع/ 7 ص ل 2 ة على (02/ 
: / 1 ا م6 [دكك/ اسع يم مهم مي إيلن. ِ 1 
اذا كان ا + فانه نه جد ثقطتان ,ل ٠ه‏ دل 
وق / وج 2 5م 00 اداو ار عير 


اكلا 


وفيما يلي مُلخصُ المناقشة المكْتَمِلَةِ لفَرَضيّةِ أن تكون الزاويّة / حادَة وذَلِكَ 


ا 0 ل ل ابلس و ال اانه 
ان كرون التروان ستصسييي لا لع ١‏ وي د 
اد سد 6ع ج 3ج تع تيس 


1 9و 6 7 و95> 
ال سات ا كت لز را را 5 5 
و 04 ع لاوعر م , 
2 0 1 يُوحَدُ نُقطّة واجدة / 7 

الحالة رة تَقفَء 
كا اي مذ ار ل م 
ا ا ع ا إل 

النقطة 2 على (02/. 


4-1 > تُوحَدُ نقطّة واجدة لل 

0 4 

“7 7 -'ع/ . عي ينهي ا ُ 

4 7 ِْ 7 تو جد نقطة واحدة ل 

الل يي 17 3 00 01010 2 -* 6 

0 ل لجال‎ 2 5 /َ ١ 
تقع النقطة‎ ١ “ع د ري ع6 ل 5 ٍ رغم‎ 
لا وجود للنقطة ل _ء‎ 7 1 

1 3 على (02/. 


6“ و 00 
مد 1 2 لا وجود للنقطة ل 


عِنْدَما يتم ا لحصول عَلَى التُقَطَّة ل فِإنُ الث نا , مويه ويمكن 
إيجاذ 0 كما ف الحالة ١‏ - لأن رن / 50. 0 4 النَقَطَة 6م 
لَب ماف إضافيّة عِْدَما تكون الثقطة 1[ َلَى (0 ونحْنُ لن تقوم بذلِك. 

لتلا حظ كذلك أن الفرورية ا لدم ابن اليم ف الكارة الثانية 
فض أن يكون 2 ع 5.. وإذا كان / - ى فإن المتتقيم المج ين النقطَة ] 
مُوازياً (50 سيكون مُوازياً 4080 وتثقد نقَذِفْ القطة /. إذا إِلَى اللآنهاية. 


لكلا 


لعل رأَيْنا أن دراسّة الممالة الإضافيّة وبغض بِعَض الَطر عن مَدَى دقتهاء هِى 
غيْرُ مُكتَمِلَةِ. ويندو وكَأنَ ابن ايْنَم قد اعتبْرَ الْسنألّة وحيدةً الخَلَ في مُخْتَلِفِ 
لايس ونا نور ثذا انها يه تكن سار اس ردقه 

إخايها” ذلا افيف تورات با بائذ فيد دانوى التشاز رع اناب 
لكابئة الي ليما عيْسيْت ملو المناقشة عن ذِضْن ابن افهدم. ولك 210 يهنا 
ميوى َطَيْن: لطأ الأوّل مَرَدُهُ إلى كون ابن اليكَم قد اعتبْرَ أن تقطة ين 
يي بواسطة نسب بُعْدَيْها عن تُقطتَين مَعْلومئيْن كد عر 
وعد :جوم ند إل أعمذٍ التقطة المخصورةٍ بَيْنَ النقطتيّن مُهْمِلاً بذَلِكَ 
النقطّة الواقعة عَلَى الامّْتدادِ؛ أمّا الخطأ الثاني فَيتَأَنَى من تبني الحم القائل» 07 
مين سيُكونان مُتَشَابِهَين إذا تُساوّت زاويتان مِنْهُما وتّساوّت نمبّة أحَدٍ ضعي 
الزاوية المساوية في المتلث الأوّل ألى ايلع لمقابل لحاء مع النسنبة المثيلة في المدَلثْ 


| 


آم 
1١‏ 52 


وسفن لغ آنا تر 3 ابن اليثم قد تجح في إرجاع تال بناء دائرةٍ 
مُماسّةِ لثلاث وَوائِرَ مَعْلومَةِ إلى مأل إيجاد الْقَطتيْن المطلويتين في المسالة 
الإضافيّة. 1355515 اشلول الجننا رف الكبات ل شاسية امار تعد 
مدن الاير د للق نمق الرف اه رون | شتير الا د نكي يال دون 


حَوْض ابن اليثم غِمارَ هَذا العَمَلٍ. 


الشَرْح الندَسِي للمسالة 
تعاوة تناو ل امخطي نمقي المستآلة :]ذا كانت الذائرة اق احم بكو ةده قان 
0ل اتوك ل ونون عوك ور وز د نوك زر 
ولذلك فإن 
8 -رج دع]] -ه11 2 


575 


- و8 - ع1 -1,1 2 
منتناداً إِلَى العَلاقَة (1)» تَقَعُّ النقطّة .1 عَلَى فَرْع بت مُحيط بالبُورَةٍ # 
لقطع زائِدٍ تكون التّقطّة 87 بؤرئه الأعْرَى؛ واستّناداً إِلَى العَلاقَة (02» تَقَْ النقطَة 
عَلَى الفزع يبب المحيط بِالبورَةٍ . لقَطْع زائدٍ تكون بُورئه الأخرى التقَطّة 1. 
وى مسال بناء الدائرَةٍ المماسّة إذاً إِلَى ولو ف مسال الي كاد اين اهم 


-ه 
كك 


قد وَضَّعْها في فصل مِن عِلم لمَنْدَسَةِه نَعْنِ البناء المَنْدَسِي بواسيطة القطوع 


1 


ار ا مشر ال اا را ل ا ا ا ا 5 
يكَقَاطْعَانَ أم لا. 

بناج ال اننال اناما قا كوت الراك االدواكو ا د 
أي ع1 و 87 و 3 مُتَسَامِتَة فان الفَرعَيْنِ لت و لبت سيّكون لَهُّما نفس المخوّرء 
ومن الواضيح أن بت و يت في هذه الحالة قد يتَقاطعان في تُقطتَيْن انين أو في 
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ه مس 5 -ه دم ا 0 0 0 -ه و بن 
تقطة واحدة وقد لا يُتقاطعان البتّة. وبالتالى فللمسألة تفسها قد يَكون حَلانِ 
, 


انان أو حَل وَاحِدٌ و قد تكون مُمْتَنحَة. إذا كان لَدَيْنا 0 -.م - 121 تَحْصّل 


عَلَى الأشكال المبينة ف الرسوم: 


لنشر إلى أن لت و نولت لهنا فير الرامن ]ذاه :وفقط: إذا كان 
رو دو8 - قلع] - اكلج زر -و©) - لها - زر« -رع) - قن] 
و1 - وز ع ول ول يج 


إذا كان ج دين - اورقل فإن الفرعين لت و يبلت يَتَقاطعان على تُقطبَين 
نُشِرْ أيضا إِلَى أن مُقَاربَي الفرعيْن /ت و مت يُكونان متوازيَيّن إذاء وفقط إذا 


هه 


ال 


50١ 


0 
وإذا كان» فضلا عن ذلك» 0 -م - 2.27 يكون للفرعين لات و ولت 
د مُشمركة في اللانهاية: وكود ا عنام لاسي ار مه الماتان 


لس سن سن الو 


لقه سق وراننا أن كوو لاله لشاف لي تتَسَامَتُ فيها المراكِرٌ لْمْ يَجْرِ 


فَحْصّها ين حانب ابن الي أأذي يعر 16 متلا وذليًَ. وُصيحٌ مله تقَاطم 
0 إذاً. بوي ون ِلَّى دراسّة تقاطع 
لتأخن شد مثلّماً ناي" اماد ( ا 
7 0 00 701 ج02 0 205 رن )! ,(0 ,وا لط ,(0 ,1200 


+ و < ره )ل + واا < روك 0 1 
2 + 1 حير 05 و4 07 - 0 3 0 


ع الدائرَة 1 نلأكه 10 ابساة اد وفقط إذا كان 


دوا 


_- 


شكل هم 


وغل + م ح آرا روا + 7 ح ارا ,8 + ,م ح ءارا 
ولذلك فإن 
+ب) ح تررح تر 
اواك ررضو 
“7 + و7) ع “زرر - يم «زى ي4ه) + “ل - يم وم» رو) 
ونُستنبط مِن (1) و (2) أن 
ا 46 3 )لآ - 1 - 2 - وأ0) 0 


واميتنادا ال تحمل عن 


وتُستنبط مِن (1) و (3) أن 
(27 + را + وال/ ل )! - وا[) - |0 517 مز + )0 ومح 20 - رلك إره 
واستتناداً إِلَى (5) لَدَيْنا 
0 > /0 5171 7[ 1 /) 005 20 


ونستنبط من (4) أن 


01 
6 
6 


4 


3 


ولذلك فإن 


- 2 
رج رهم 24# نة - ررم + 206 6 
0 
ونُستنبط مِن (1) و (6) أن 
2 2 2 1 2 2 
- 82 و8 -07/ سسسب دح تروب تر 
“,1 - ,18 )4 


ويُكتَبُْ هذا عَلَى الشكل التالى : 
18 - جو) - كوك] - أرغ1 - وال) تبره + [كوك - “1 - )| (وتوك - :466 
ولذلك فإن 
2 
4 
4/1 7 
2 ا 0 4 
( ,1 - ,1) - 472 2 1,2 - ,1 ) 
وَهِىّ معادّلة قطع زائل. لت.. ممر كر في. النقطة |0 وبؤرتاه هما كز و 727 
ومحوره المجانب هو (, 18 - و00). 
اضف 0 ا 0 ١‏ 
استنادا إن الشرظ 00 > ده فإن النقطة ,1 نفع على الفرع لت المحيط 
بالبؤرة >ل. 
ومن (4) و (3) تُستنبط العلاقة 
23 - 47 (/51710 مر + إ0 05»© عد)ر20 - 05 
1 - 1 1 - 1 
وَهِىّ مُعَادَلة المستقيم ك. 
شر إلى أَنْهُ إذا اسَتَبْعَدْنا م مِن العَلاقتَيّن () و (5) تَحْصل عَلى لت الذي 
يُكون 1 مِحَوَرَه والنقطتان عل و 7 بؤرئَيه» وتُكتّب معادّلته كالتالي: 


5 1 
4) 1, - 1,“ 


داري حاير 4 


00[7 فى ريه دمع 66 و24 - “,1 - و18) - “ره] ود 


و و 
6 7 عر 4 


01 1 
0 > /0 5171 مز + 0 005 26 


10 


1 
5 وف رو 1 
7 (/050ت مز + )0 511 :< -)4 _ 2 

“,1 - 1 1 4 ,1 - و1 ) 


إن استبعادَ العبارَة مرح © مِن مَعَادَلبَىَ لت و وت يعطينا من جَديدٍ معادّلة 


كم 


ويه أن توراه 1ن اال تسوه ١‏ ذخال مون شافط ف و و لل ووذ 
وَ ته و © فإِنّنا لن نقومٌ بِذَلِكَ هُنا. ولكِن لتلاحِظ رغم ذَلِكَ أنه إذا كان 
المستقيمُ 4 مُوازياً لقَارب» فإنْ بت و 4 لَهُما نُقطة مُشترَكَة في اللأنهاية ويرتبط 
ما مُسسْتَقيمٌ مُمانٌّ للدوائر المْلاث الْفروضّة. وهَذِهِ عَلَى وَجْهِ المثال حالّة الشّكل 


أه-ه 


"0 


سن حيث تُكون الدائرة ,1 مِن ناحية والمستقيم 17 مِن ناحيّةٍ أخرّى مماسين 
للدوائر الغلاث و وهذا | لَسِتَّقَيمِ عق وحالة الشكن ١‏ حَيثْ تُكون 
النقطة ر مُتْقَذِفَة إِلَى اللانهاية. 


الشَرْحٌ الجَبْريُ لِلْمَسْألَةِ الإضافيّة 


إن قرا الحبرية للمَسألة الإضافيّة لا علاقة نا بابن لميشم. نما هِي 


2 


تُمَكَنْنا مِن رُوْيةِ مُشْتَلفةٍ لنَصّه ولريّما ساعدثنا هَذِهِ الرؤية علَى تَلْمّسِ تَطوّرو. 

لننطَلِقْ مِن كفس الْعْطّيات السابقة. تُطالعُنا حالاث كثيرة للشكل وذَلِكَ 
بعاً لأؤضاع النْقَطَتَيْن 5 و © بالنسبّة إلى النُقطة > عَلَى نصف المسققيم 0010] 
ونصف المستقيم (08/ عَلَى الترتيب. وفي مُحْتَلِف حالات الشكلء يُمْكِنُنا أن 
24 

10 وم . 10 . 215 - 07ع] + #يهر - 507 
لنَجْعَلٌ « - 50 وَ بر - 5ز] وج - 00 ( و برو ج مجاهيل موجبة). 
ولذلك فإن 
0 دم 6-2 . إبر- 25 - 2 دم/ + زيل 5 كر 

إذا كان ل بر - 6 و[ 2 م فإن بن - 570 وإذا كانا ذوي إشارئينِ 


متضا دين إن" ب -ج - 4910 اذاو و كدر نرق لد رق ناريت العَلاقة 


العالية* 


0 5مك (ج -ع)(رر - 206 - تلج -ع) + نر - 5) حشر 


مر اه 
00 0 


يودي استَبْعادُ برو إلى 
0 ع تووم رط حم) زج] -2)6- أزلل] -ع) + “زج -5) 2 (2) 
وإذا أحَذنا بعين الاعتبار أن 


0 ومعع25 - كم + كم - كن 


اناا 


فإن زق سشكني كما يلن 
2 + 07 دمء (ناء] + ع6)- عن + 2/1 ([ - يدم 210 “اج + تي تر (3) 
ا الثانيّة, وك قاض ركني كنا 0 
1 500007 فز + يلم 2ه 0 وم (طاع] + عم)- عزن + ع[5/ - ار 
وبَعدَ إجراء ليساب والت ا 5 
ب( دع) .بم كررزع كن د ام 


كك 0 5 
51 


احإذا كان "دعي يكون لدينا إذ 5 


و 
6 ه 


دعاب 0< ال 


ف 


“لط - 1) ثم د قرج 0 - تر - رن ومن ع28- كت + ثم أزية - 1) 
/ - را - .562 أو م - له + 1ازا ج اعمط - 01 دري 


02 2ن ا 6 0 
ع - "عن ط-عإن ا 


ويكون. الحد 6ك -ع مُلائْماء عض التظر عن قيمّة 6) كام 
01 


2 عاقب لاف ال وي لد ا 40 ونه ١‏ اع و . 78 7 
بم قن المسالة ل لد إذاً لِلمَسألَة عَلَى الأقل 


9939-2 


لديا 
احدٌ 0 آخحر إذا تَحَقْقَ الشاط 0 
0 -» وسيكو غر كارا لشر 7 0 
لتلاحظ أن 
00 
0 / 
وَبما أن 
الف 1 
7 ع 
فإن 
ا 
6 2 


ما يَسِتَتْبِعَ علاقة التَوازي 70] //,50؛ وتَتَئاسَب هذه الحالة فإذا وحالة ابن الهيثم. 


دسا 


؟- إذا كان < ع فيكون لَدَيْنا 2 < 2. 


1 1م © 1 5 
52 دده +'/ ا دعاو ل'] - ماده 0 لال 
6 «تماع ‏ عم/ و | 2 (ظ 0 111 6 

- إِذا كان 208 ع عرز كين لَدَيْنا + 0 

1 اي © 0 

4 د م > ح ار 
5-57 2 دن 0 5 026 عا به ع] - “/ 8 0 


وستج بن واي 


1 1م © 1 / 
الك كك 7 مد و اكع سار 
/ 77ىاع ‏ ع 5 5171/7 / 00# 


إذا تَحَمَقَ هذا الشرط المرْدوج فسيكون. للمعادلة: حذران- أو حدر 
وك كوو يناو لو تاوق وامناله الأنيالت: إ إذا كانت مرف 


ع هن لمرو سم 


وسنا ا ١‏ لسري اد ا تسرد فيا هنا 
ا ا العاف حتف كرون اين ال ة أ 
بقة راسم 1 0 إذا المعادّلات لك أ اروك اف ١م‏ ساكل لصيو 
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شكل 0" 


4 


وامتتنادا إِلَى (2) سيّكون لَدَيْنا ب - 5 إذاء وفقَط إذا كان 


2 
خب ب ع0 6 0/ 
٠.‏ ححا اكوا 5 ب 4 --- م -_ 
1 د 20 '/ سدع بج ع ش 


00 ع'ع/ 8 6 كرشن شرن 
1 7+[ / 6 


فإذاء تَقَمْ النّقطة 0 عَلَى 010/؛ 
1 ل 


ير 

7 1 7 
لا يُعْطِى حلا إلا إذا كان 7 <6/؛ فَلدَيْنا إذا 
ع'ع/ 

اح ططتتش ا تت 

0 


وتّقع النقطة 0 إذا على (ج1/. 
16 - 0يم ع ددع و كر 1 بر 
استنادا إلى (2) سيّكون لدينا # - 0 إذاء وفقط إذا كان 


1 ' 7 2 
+ - ده 0+ - م - 6ج - ش 
1 5006 / © 

7[ دع/ 7 7[ دع م 


فإذا 5 مَوجودّة على (/7]/؛ 


> 0, 


5 


ا 

1 
لا يُعطى حلا إلا إذا كان 7 <#؛ ولدَيْنا إذا 
1 

ل ا 
1 


وكون التقطة 5 إذا عَلَى (رن1/. 
00 ٍ 9 ا" 
ولنه ا إن الخادله (ق) عطي الحَذرَ 2 - مد عِنْدَما كين 0 


والجذر 6 - م ناذا اكرة بر *. فإذا عطي المعادلّة في كل حال مِن 


الحالات الأربع دن 5 يمَكِن إيجادة, 3 باستعمال ضَرب حدر 


7 


ولك الْحَذَرَ الثاي لا يُقودنا إلى حَل لِلْمَالَةِ إلا إذا كان الشرط التالي مُحَقَقا 
0 < 1 ديه وم "21 - #] + م 
وبالْمحَصّلةِ تَحدُ الحالات الي دَرّسَّها ابن اميقم فضئلاً عن بَعْضٍ الحالات 


الخاصّة الي لَمْ يأت عَلَى ا عَلَى ذكرها. 


زم 


التصّ المخطوطى 


مَقالَة 
للحسن , بن الحسّن 
بن اشيم 


في ا 


كل علم وكل تَعَلّمِ فله غاية هي ذروته التي يُرتقى إليهاء وهي التي تسمو نفوس 


3 الراغبين فيه والمجتهدين في طلبه إلى الوصول إليها والاقتدار عليها. وعلوم التعاليم مبنية 


على البراهين» وغاياتها التي يرتقى إليها هي استخراج المجهولات من جزثئياتها ووجود 
البراهين التي تدل على حقائق معانيها. والذروة التي تسمو إليها نفوس الراغبين في هذه 
5 : 5 . . و 8 7 5 

العلوم وامجتهدين في طلبها الظفرٌ بالبراهين التي تستنبط بها مجهولاتها. والبرهان هو 
القياس الدال بالضرورة على صحة لتبجته . وهذا القياس هو مركب من مقدمات يعترف 
الفهم بصدقها وصحتهاء ولا يعترضه شيء من الشبهات فيهاء ومن نظام وترتيب لهذه 
المقدمات» يضطر سامعه إلى تيقن لوازمها واعتقاد صحة ما ينتجه ترتيبها. 

وطريق الظفر بهذه المقاييس هو تصيد مقدماتها وتمحل الحيل في تطلبها وتطلب 
ترتيبها. والصناعة التى بها تصيد هذه المقدمات وبها يتوصل إلى الترتيب المؤدي إلى 
المطلوب من نتائجهاء تسمى صناعة التحليل. وجميع ما خرج إلى الوجود من علوم 
التعاليم إنما خرج بهذه الصناعة. 

ونحن نشرح في هذه المقالة كيفية صناعة التحليل المؤدية إلى استخراج المجهولات من 
العلوم التعليمية» وكيفية تصيد المقدمات التى هى هواد البراهين الدالة على صحة ما 
يستخرج من مجهولاتهاء وطريق التوصل إلى ترتيب هذه المقدمات وهيئة تاليفها. ونبيّن 

1 بعد البسملة نجد «رب وفق» في [ب] - 2 للحسن: أثبتها في الهامش [ب] / الحسن: الحسين [س] - 4 كل : مكررة 
[س] / تسمو: تسموا [ب. س] / نفوس: ناقصة [ب] - 7 حقائق: حقائقها [ب] / تسمو: تسموا [ب» س] - 8 طلبها: 


ترتبها ز[س] 4[ 3 “لياه زت] 16 المؤدية : المؤدي [زس]. 


ا 


- 0 
س -7”58 و 


15 


20 


أيضا كيفية هذه المقدمات وعكس ترتيبها الذي هو القياس البرهاني» وهو الذي يسمى 
التركيب؛ وإنما سمي تركيبًا لأنه تركيب المقدمات المستنبطة بالتحليل» <وهو» التركيب 
القياسي. ونقسم مع ذلك هذه الصناعة إلى أقسامهاء ونذكر قواعدها وقوانينها وتفصيلها 
إلى جزئياتهاء ونعين على جميع ما يفتقر إليه هذه الصناعة من الأصول المستعملة فيها؛ 
وهذا حين ابتداثنا بالقول 0 

فنقول: إن كيفية التحليل هي أن نفرض المطلوب على غاية التمام والكمال» ثم ننظر 
في خواص موضوعه اللازمة لذلك الموضوع وجنسه» ثم فيما يلزم من لوازمه» ثم فيما يلزم 
تلك اللوازم إلى أن يُنتهى إلى شيء معطى في ذلك المطلوب وغير ممتنع فيه. فهذا هو 
كيفية التحليل بالجملة. فإذا انتهى هذا النظر إلى المعنى المعطى» قطع النظر في ذلك 
المطلوب ووقف الناظر عنده. والمعطى هو المعنى الذي لا يمكن دفعه ولا يمنع منه مانع. 

فأما كيفية التركيب فهو أن نفرض الشيء المعطى» الذي إليه انتهى التحليل وعنده 
وقف الناظرء ثم يضاف إليه الخاصة التي وجدت» «ثم يضاف إليه الخاصة التي وجدت» 
قبل تلك الخاصة؛ ويُسلك في الترتيب عكس الترتيب الذي سّلك في التحليل؛ فإنه إذا 
اعتمدت هذه الطريقة» انتهى الترتيب إلى المعنى المطلوب» لأنه كان أول موضوع في 
التحليل. فعند عكس الترتيب يصير الأول آخرّا؛ وإذا انتهى الترتيب المعكوس إلى 
المطلوب الأول المفروض» صار هذا الترتيب قياسًا برهانيّاء وصار المطلوب الأول المفروض 
نتيجة له؛ ويصير المطلوب موجودا ومع ذلك صحته متيقنة» لأنها نتيجة قياس برهاني دال 
بالضرورة على صحة نتيجته. 

وصناعة التحليل تحتاج إلى تقديم العلم بأصول 0 والارتياض بهاء ليكون المحلل 
ذاكرًا للأصول عند عمل التحليل» ويحتاج مع ذلك أيضًا إلى حدس صناعي؛ وكل 
صناعة فليس تتم لصانعها إلا بحدس على الطريق الذي يؤدي إلى المطلوب. والحدس إتما 
بُحتاج إليه في صناعة التحليل إذا لم يجد المحال في موضوع المسألة خواص معطاة» متى 
زكبت أنتجت المطلوب؛ فعند هذه الحال يحتاج المحلل إلى الحدس؛ والذي يحتاج إلى 

1 كيفية: عكس [س] / ترتيبها: ترتبها [س] - 2 المستنبطة: المستنبط [س] - 4 الأصول: الامور [ب] - 6 هي: هو 
[بء س] - 7 ثم فيما: وفيما [ب] / يلزم من: من لغة ابن الهيثم (انظر مغلا ص. 245. سطر 20-19)» ويعني بها نتج 
ضرورة عن - 8 معطى: كتبها اح ري اسطااء ران تحبر ليها قدا يواد -9 013101 روات [ب] - 15 اخرًا: اخر [ب] / 
وإذا: فإذا [س] - 20 التحليل: كرر بعدها «والتحليل» [س] - 21 فليس تتم: هذا الاسلوب صحيح ولكنه غير شائع في 
الكلام القديم» فالفعل يقع هنا بعد «ليس» مباشرة بغير فاصل» ونعربها هنا على أنها حرف نفي مهمل لا يعمل» وستأخذ بهذا 


دون الإشارة إليه مرة أخرى. فليس ثم [س] / إلى المطلوب: للمطلوب [س] - 22 خواص: خواصا [ب] - 23 الحدس: الحد 
[س]. 
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الحدس عليه هو زيادة يزيدها في الموضوع. لتحدث بزيادتها خواص للموضوع مع الزيادة 
تؤدي إلى الخواص المعطاة التي» متى ركبت» انتجت المطلوب. 

ونحن في مستا نفك القول 0 أمثلة لجميع ما ذكرناه. يتضح بها جميع المعاني التي 
حددناهاء وتظهر كيفياتهاء وينكشف ما غمض منهاء ويتحقق مع ذلك صحة ما حددناه 
ورتبناه؛ وتتيقن من بعد أن نفصّل هذه الصناعة ونرتبها ونستوعب سائر أنواعها وأقسامها. 

وهذه الصناعة تنقسم بحسب انقسام موضوعاتهاء لأن الطريق في تحليل كل نوع من 
أنواع موضوعاتها غير الطريق / في تحليل باقي أنواعها. وموضوعات هذه الصناعة هي 
اجهولات من جزئيات العلوم التعليمية؛ وامجهولات من عردات العلوم التعليمية تنقسم 
إلى أقسام جميع جزئيات هذه العلوم. وجزئيات هذه العلوم تنقسم أولاً إلى قسمين هما: 
العلمي والعملي؛ وذلك أن كل جزء من أجزاء العلوم م هو إما علمي وإما عملي. 
فالعلمي منها هو المطلوب علم حقيقة خاصة هي لذلك الجزء لازمة له من أجل ذاته 
وصورته. والعملي هو المطلوب جار يع ا اير 0 ا لسري 
والعملي بأمثلة من جزئيات كل نوع من أنواع العلوم / التعليمية» ليظهر صحة ما ذكرناه. 

فالمعاني الجزئية العلمية من علم العدد هي مثل قولنا: كل عددين مربعين فإن نسبة 
أحدهما إلى الآخر هى نسبة ضلعه إلى ضلعه مُثناة. ومثل قولنا: إذا كانت أعداد متوالية 
متناسبة وكانت أقل الأعداد على نسبتهاء فإن كل واحد من الطرفين أول عند الآخر. ومثل 
قولنا: كل عددين يعد أحدهما الآخرء فإن في المعدود جزءا سميًا للعدد العاد. فعلى هذه 
الصفة يكون جميع المعاني العلمية من علم العدد. ظ 

فأما 5 الجزئية العملية من علم العدد. فمثل قولنا: نريد أن نجد عددين مربعين 
بكود مجموعهما مربعًا. ومثل قولنا: نريد أن نجد أعدادًا متوالية على نسبة واحدة كم 

شكنا. ومقل قولنا: نريد. أن جد العدد التام. فعلى هذه الصفة يكون جميع المعاني العملية 
من علم العدد. 

فاما المعاني العلمية من علم الهندسة» فهي مثل قولنا: كل ضلعين من مثلث فهما 
اعظم من الضلع الباقي. ومثل قولنا: كل مثلث فزواياه الثلاث مجموعة مساويات لزاويتين 


1 لتحدث: فتحدث [س] / للموضوع: الموضوع [س] - 3 يتضح: ينتج [ب] - 4 وتظهر: ويظهر [ب] / وينكشف: 
وتنكشف [ب] - 5 وتتيقن: ونتيقن [ب] / نفصل: يفصل [س] / ونرتبها: ورتبها [س] - 7 الصناعة: ناقصة [س] - 
8 تنقسم: ينقسم [س] - 11 حقيقة: حقيقته [ب] - 14 العلمية: العملية [س] - 16 أول: اولا [ب» س] - 17 الآخر: 
للاخر [ب] / جزءًا سميًا: جزء سمى [ب)» س] - 19 العملية: العلمية [ب] - 20 أعدادًا: أعداد [ب] - 21 العملية: 
العلمية [ب] - 24 أعظم: أعلم [س]. 
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قائمتين. ومثل قولنا: الأضلاع والزوايا المتقابلة من السطوح المتوازية الأضلاع مُساوٍ بعضها 

وأما المعاني العملية من علم الهندسة» فمثل قولنا: نريد أن نعمل مثلثا متساوي 
مساوية لزاوية مفروضة. ومثل قولنا: نريد ان نعمل مربعًا مساويًا لشكل مفروض. 

وأما المعاني العلمية من علم الهيئة» فمثل قولنا: إن مركز فلك الشمس خارج عن 
مركز العالم. ومثل قولنا: إن حركة الجوزاء هي إلى خلاف توالي البروج. ومثل قولنا: إن 
فلك الكواكب الثابتة أعلى من أفلاك الكواكب المتحيرة. 

فأما المعاني العملية من علم الهيئة» فليس تكون في الهيئة نفسهاء ولكنها تكون في 
براهينها؛ وهو مثل أن ننقص نسبة من نسبة أو نضيف نسبة إلى نسبة» أو نخرج من نقطة 
عمودًا على خط من الخطوط المتخيلة في الهيئة» أو نعمل مثلثًا على خط من خطوط 
الهيئة. رجحم هذه المعاني روجع ان علم العدد او علم الهندسة. وقل نذكر فيها عمل 
آلات تُرصد بها الكواكب» وليس يدخل في جملة العلوم التعليمية النظرية. 

وأما المعاني العلمية من علم الموسيقى. فهي مثل قولنا: الاتفاق الذي بالكل هو 
مؤلف من الاتفاق الذي بالأربع والاتفاق الذي بالخمس. ومثل قولنا: إن <الاتفاق» الذي 
بالكل مرتين مؤلف من خمس عشرة نغمة متفقة. ومثل قولنا: إن الاتفاق الذي بالأربع 


فأما المعاني العملية من علم الموسيقى» فإنها تأليف النغم» وهي ترجع إلى علم 
العددء لانها ترجع إلى تاليف النسب العددية. 

فاما العمل بالموسيقى» أعنى العمل باليدء الذي هو نقر الأوتار والالات وتاليف 
الأصوات»؛ فليس يدخل في 0 النظر. 

وليس يوجد في واحد من العلوم التعليمية معنى يخرج من أن يكون علميًا أو عمليًا. 
ثم إن اسم العملي ينقسم إلى قسمين: محدود وغير محدود. فالمحدود مثل قولنا في 


1 والزوايا: الزوايا [ب] - 4 الأضلاع: ناقصة [س] / مفروض (الأولى): معلوم [ب] - 7 الجوزاء: الجوز [ب» س] / 
إلى: من الى الى [س] - 8 أفلاك: افلك [ب] - 9 تكون: يكون [س] / تكون: يكون [س] - 10 هو: ناقصة [ب] / 
نضيف: تنصيف [س] - 11 خط «الثانية): نقطة [س] - 12 عمل: على [س] - 14 العلمية: العملية [ب] / فهي: فهو 
[ب] - 15 بالأربع : باربع ) كت «لا» فوقها [ب] باربع [س] - 16 خمس عشرة: خمسة عشر [ب» س] /متفقة: متقفه 
[ب] - 18 علم: علم المعاني [س] - 20 نقر: يقدر [ب]. 
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جزئيات <علم» العدد: نريد أن نقسم عددين معلومين بنسبتين معلومتين» فإن لم يشرط أن 
تكون إحدى النسبتين أعظم من نسبة أحد العددين المقسومين إلى الآخرء وتكون النسبة 
الأخرى أصغر من نسبة العددين المقسومين أحدهما إلى الآخرء لم يمكن أن يُقَسم ذانك 
العددان على تينك النسبتين» وهذا الشرط يسمى تحديدًا. ومثل قولنا: نريد أن نجد أعظم 
عدد يعد عددين معلومين؛ فإن لم يشرط في العددين اليد مشتركان » لم 0 أن يُوجد 
عدد يعدهماء وهذا الشرط هو التحديد. ومثل قولنا: نريد أن نجد عددًا ثالثا مناسيًا 
لعددين معلومين؛ فإن لم يُشرط في العددين أنهما مشتركان» لم يمكن وجود عدد ثالث 
مناسب للعددين. 

فأما <المحدود» في جزئيات الهندسة» فمثل قولنا: نريد أن نعمل من ثلاثة خطوط 
مفروضة مثلًا ؛ فإن لم نشرط في المقطوط أن يكون كل اثنين منها أعظم من الثالث. لم 
يمكن أن نعمل من الخطوط الثلاثة مثلثًا. ومثل قولنا : نريد / أن نخرج في دائرة معلومة 
وترًا مساويًا خط معلوم ؛ فإن لم نشرط في الخط أنه ليس بأعظم من قطر تلك الدائرة ؛ . 
بمكن إخراج الوتر فيها. ومثل قولنا : نريد أن نخرج من نقطة معلومة إلى خط مستقيم 
معلوم خطًا يكون عمودًا عليه ؛ فإن لم نشرط في الخط أنه غير متناو» فربما لم يمكن ذلك 
فيه. فهذه الشروط الثلاثة هي تحديد هذه الأشكال الثلاثة. 


فأما علم الهيئة وعلم الموسيقى» فليس فيهما تحديد» لأنه ليس فيهما معان عملية إلا 
في براهينهما ومقاييسهما. وجميع ما في تلك من الأعمال فهي عددية أو هندسيةء 
ونحديدها هو داخل في تحديد العدد والهندسة. 

ثم أن القسم الغير محدود ينقسم قسمين: سيّال وغير سيّال. فالسيّال ما له عدة 
أجوبة» وما ليس بسيّال / فهو الذي ليس له إلا جواب واحدء أعني أنه لا يتم إلا على 
صفة واحدة. 


2 إحدى: احد [س] - 3-2 إلى الآخر... المقسومين: ناقصة [ب] - 5 يشرط: يشترط [ب] / مشتركان: مشتركين 
[ب]؛ وصياغة الجملة ركيكةء والوجه أن يقال «فإن لم يشرط في العددين أن يكونا مشتركين» / أن يوجد: وجود [س] - 
6 عددًا: عدد عددًا [ب] - 7 فإن: وان [س] / مشتركان: مشتركين [ب]» انظر التعليق السابق - 9 فى: ناقصة [ب] / 
فمثل: مثل [ب] - 11 الثلاثة: الثلاث [س] - 12 تلك: ناقصة [ب] - 13-12 لم عكة :+ لم مكن [س] 13 خخط : 
نقطة خط» ثم ضرب على «خط» بالقلم [س] - 15 فهذه: وهذه [س] - 18 وتحديدها: او تحديدها [ب]» ثم ضرب على 
الآلف بالقلم / الهندسة: الهندسية [ب] - 19 الغير محدود: الأفصح «غير المحدود»» ولن نشير إلى مثلها فيما بعد / فالسيّال: 
فالسايل [ب] - 21 واحدة: فوق السطر [س]. 
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فأما السيّال من جزئيات <علم» العدد. فمثل قولنا: نريد أن نبجد عددين مربعين يكون 
مجموعهما مربعًا؛ وهذا القول يكون له عدة أجوبة» أعني أنه يمكن أن يوجد مربعات 
كثيرة بلا نهاية» يكون كل اثنين منها مجموعهما مربع”. ومثل قولنا: نريد أن نجد عددًا فيه 
اجزاء. مفروضة + .وقد توجل. أغلااة كثيرة: بلا 'تهاية كل :والحد. متها اله تللق الأجزاء. بعيتها. 

ومثل قولنا في جزئيات الهندسة: نريد أن نعمل دائرة تماس دائرتين معلومتين 
مفروضتين. فإن هذا المعنى يمكن أن يُعمل بعدة وجوهء وذلك أنه يمكن أن تكون الدائرة 
المعمولة تماس الدائرتين بتحديبها لتحديبي الدائرتين» ويمكن أن تماس إحدى الدائرتين 
بتحديبها <التحديبها» وتماس الأخرى بتقعيرها لتحديب. الأخرى؛ ويمكن أن تماس كل 
واحدة من الدائرتين بتقعيرها لتحديبى الدائرتين؛ فيكون عمل هذه الدائرة بثلاثة وجوه. 
ومثل قولنا: نريد أن نخرج من نقطة مفروضة خطًا مستقيمًا يماس دائرة مفروضة. وهذا 
العمل يقع على وجهينء لأنه إذا وُصل بين تلك النقطة وبين مركز الدائرة بخط مستقيم 
أمكن أن نخرج من تلك النقطة خخطين عن جنبتي ذلك الخطء كل واحد منهما يماس 
الدائرة. وأمثال هذه المعاني كثير في العدد والهندسة» وقد يقع في المسائل <غير» المحدودة 
ما يكون سيّالاً» والأمثلة التي ذكرناها مقنعة في الجميع. 


فأما الهيئة فليس يقع فيها أجزاء عملية إلا في براهينها التي ترجع إلى <علم» العدد 
والهندسة» إلا أنه قد يوجد فى حركات الكواكب ما يمكن أن يكون على وجهين» مثل 
حركة الشمس التي يمكن أن تكون بفلكين: أحدهما مركزه مركز العالم» والآخر فلك 
تدويره مركزه على محيط هذا الفلك؛ ويمكن أن تكون حركة الشمس بفلك واحد مركزه 
خارج عن مركز العالم؛ إلا أن هذا المعنى ليس عماليًا لأنه ليس هو في نفسه إلا على 
اعد هلين الوحهين ولا بسكو أن يكون على الوه الاخخر. 

فأما جزئيات علم الموسيقى» فقد يقع فيها أجزاء عملية سيّالة» إلا أن أعمالها ترجع 
إلى علم العددء مثل قولنا: نريد أن نقسم الاتفاق الذي بالكل إلى الاتفاقين اللذين 
بالخمسة وبالأربعة؛ فإن قسمة هذا الاتفاق تقع في موضعين؛ وذلك أنه يمكن أن نجعل 


1 قأما+ واما [ن] 7 تحمدة. محجدد [ب] - 3 مربع : مربعا [آب» س] - 4 أعداد: او [س] - 6 يعمل: نعمل [ت] - 
7 لتحديبي : لحدبتي [ب] - 9 لتحديبي: محدبى [ب] / الدائرة: الدائرتين [س] / وجوه: اجوبة [ب]» ولعلها كانت في أصل 
ت] «أوحم - 13-11 خط ,نر الدائرة: مكررة [ت] عه 15 فأماة نواماا وش] / الهيفة ». الهندسة [س] + 17 تكون» يكرن 
[س] - 18 تدويره: تدوير [آس] / تكون: يكون [س] - 19 ليس: ليس لا يسمى [س] - 20 على : ناقصة [س] - 
21 ترجع : يرجع [ب] - 23 فإن: الذي [ب] / قسمة: قسمه [ب]. 
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الاتفاق الذي بالأربعة يتقدم الاتفاق الذي بالخمسة» ويمكن أن نجعل الاتفاق الذي 
بالخمسة يتقدم الاتفاق الذي الأربعة. ول .قولنا: نريد أن نقسم الاتفاق الذي بالأربعة 
إلى ثلاثة اتفاقات؛ وهذا الاتفاق» أعني الذي بالأربع ينقسم إلى طنين وبقية؛ وهذه 
البقية يمككن أن تكون في أول الأقسام ويمكن أن تكون في وسطها ويمكن أن تكون في 
آخرها؛ فيكون هذه القسمة ممكنة على ثلاثة أوجهء إلا أن هذه الأقسام ترجع إلى علم 
العددء لأنها إنما تنقسم بقسمة النسب العددية التي الاتفاقات على نسبها. 

فقد تبيّن من جميع ما بِيئّاه من قسمة أجزاء العلوم التعليمية انها تنقسم اولا إلى 
قسمين» ثم أن احد القسمين ينقسم إلى ثلاثة اقسام. فيلزم من ذلك أن يكون تحليل 
جزئيات هذه العلوم ينقسم إلى هذه الأقسام. أما القسم العلمي فتحليله يكون من جنس 
واحد. وأما الجزء العملي فتحليله يكون أيضا من جنس واحد إلا أنه يكون منقسمًا إلى 
ثلاثة أنواع. فلنبيّن الآن كيفية تحليل هذه الأقسام. 

اما تحليل القسم العلمي» فإنه يكون من جنس واحد إلا انه مع ذلك قد يمكن ان 
يحلل الجزء الواحد العلمى بعدة / وجوهء إلا أنه ليس تخرج تلك الوجوه من أن تكون 
من عض والخة4.بوذللق, ان البحوك عله |15 كان علما» فتسدله: يجب إن ركرن: باب 
خواص موصوع دلك المعنى الممبحوث عنه فقط. إن حلل بعدة وجوه » اعنى إن سلك فى 
تحليله عدة من الطرق» فليس يكون تحليله في كل واحد من الطرق إلا بطلب خواصه 
فقط من بعد أن يُفرض ذلك المطلوب معطى على غاية تمامه وكماله. وإن لم يوجد لذلك 
المطلوب بوجه من الوجوه خواص تؤدي إلى خاصة موجودة له» متى ركبت مع غيرهاء 
أنتجت ذلك المطلوب؛ فينبغي للمحلل أن يزيد على ذلك الموضوع زيادات لا تخرجه عن 
حقيقته؛ ثم ينظر في خواص ذلك الموضوع مع الزيادة» فإنه لا بد أن يحدث له خواص 
أخر من أجل تلك الزيادة؛ فإِنْ تم بتلك الزيادة التحليل» <فهو» الذي إذا كس أنتج 
المطلوب» وإلا زيد على تلك الزيادة زيادة أخرىء كذلك دائمًا إلى أن يحدث من 
الزيادات خواص معطاة متى كين اكت لكين المطلوب. وهذه الزيادات ليس تكون 
إلا بحدس صناعي هو الذي به يُتصيد المقدمات؛ وهذا الحدس هو الذي ذكرناه فيما 


1 الاتفاق (الثانية): بالاتفاق [ب] الاتفاق من [س] - 4 البقية: النقطة [س] / أول الأقسام : وسطها إنتك] / .وسطها: 
اولها [ب] - 5 ترجع : يرجع زج عه فين ين ني ها يكين أبغاف اليضنا وكونة: ري ك2 يكوق» ناقضة رسن ] / 
ذلك: ناقصة [س] - 13 أنه: انها [ب. س] / تكون: يكون [س] - 16 بطلب : يُطلب [ب] - 17 ذلك المطلوب: المفروض 
[س] / معطى: معطا [س] - 18 المطلوب : الموضوع [فن] -:33 نزياقة أخرى ١‏ ثانية [مى]. 
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تقدم من هذا القول؛ والقانون في هذا الحدس هو أن يتطلب زيادة متى أضيفت إلى 
الموضوع الأول حدث من مجموعهما خاصة أو خواص لم تكن موجودة قبل تلك الزيادة. 
فإن المحلل إذا تحرى هذه الطريقة لم يكن بد من أن ينتهي إلى خاصة مُعطاة أو خاصة 
باطلة. فإن أدت هذه الطريقة إلى خاصة معطاة» فإن المعنى المبحوث عنه صحيح وله 
حقيقة؛ وإن انتهت هذه الطريقة إلى خاصة باطلة» فإن المعنى / المبحوث عنه باطل ولا 
حقيقة له. وسنبين من بعد بالأمثلة كيف يزاد هذه الزيادات وكيف يُبحث عن خواصها 
5000 

ثم إن التحليل إذا أدى إلى خاصة معطاة لها حقيقة» فإن ذلك التحليل إذا ركب 
تن منة بالبرشان: اللقيقن أن العتن, الميجوت. عنه. عق وليس. فيه شلك بواذا ادى التجليل 
إلى مفروض محال 0007 على أن المعنى المبحوث عنه محال. ويكون ذلك التحليل 
بعينه برهانًا على بطلان الدعوى» إذا جُعل التحليل برهانًا بالخلف» لأن برهان الخلف هو 
أن نفرض الدعوى على ما ادّعي فيها ويُنظر فيما يلزم منها. والتحليل المؤدي إلى محال قد 
رض فيه الدعوى على ما ادّعي فيها ثم نظر في لوازمهاء فادت تلك اللوازم إلى الحال؛ 
فالتحليل المؤدي إلى المحال هو برهان بالخلف على بطلان المعنى المبحوث عنه. فعلى هذه 
الصفة يكون تحليل الجزئيات العلمية من المعاني التعليمية وتركيبها. 

فأما تحليل القسم العملي فإنه من جنس الحيل. وذلك أن المطلوب هو عمل شيء من 
الأشياء ومع ذلك فهو من الأعمال اللطيفة» وجميع الأعمال اللطيفة هي من جنس 
الحيل. فأول ها ينبغى أن يعمله المحلل فى تحليل الأجزاء العملية» من بعد أن يفرض 
المطلوب على غاية التماء 000 ينظر في خواصه اللازمة له إذا كان موجودًا 
على الصفة المطلوبة في العمل» وينظر ما يلزم من تلك الخواص وما يلزم من لوازمهاء إلى 
أن ينتهي إلى شيء معطى على مثل ما بِينًا في تحليل القسم العلمي. فإن لم يظهر 
للمحلل خواص تؤدي إلى المطلوب» زاد في الموضوع زيادات تتولد منها خواص على ما 
مثلنا في القسم العلمي» وينظر في خواص ما يحدث إلى ان ينتهي إلى شيء معطى ؛ 


1 اضيقة: ايف زنن] عه 'كن+ فكق [من] / تللق ناقضة [من ]ات قخق: غرى [نبد سن ]اب 4 أذت: 'ناذت 
[آس] - 5 هذه الطريقة: الزيادات وتلك الخواص [س] - 8 لها: ولها [س] - 9 أدى: تأدى [ب] - 12 فيما: فيها 
[س] - 14 المؤدي: الذي يؤدي [س] - 16 العملي: العمل [س] - 17 الأشياء ... وجميع : ناقصة [ب] - 18 في: من 
[ب» س] / العملية: العلمية [س] / يفرض: نفرض [ب] - 19 التمام والكمال: تمامه وكماله [س] - 21 العلمي: العملي 
[ب». س] - 22 للمحلل: للمحل [ب] / إلى : ناقصة [ب] / تتولد: يتولد [ب] - 23 العلمي: العملي [ب» س] وكتب 
بعدها «وينظر العلمي» [س]. 1 1 


ا 


بود ]حو 


فإذا انتهى إلى شيء معطى» فحينئذٍ ينظر في كل واحد من تلك الخواص: كيف يمكن 
أن توجد تلك الخاصة وكيف يعمل الحيلة في وجودها ووقوعها وإخراجها إلى الفعل على 
الصفة التي تلزم من صورة المعنى المطلوب وجوده. وفي تأمله لكيفية وعم واحد من 
تلك الخواص وتمحل الحيلة في إخراج تلك الخاصة إلى الوجود» يظهر أن تلك اللخاصة 
تحتاج إلى شرط وتحديد أو لا تحتاج. فإن كانت من الخواص التي تحتاج إلى شرط» فإنه 


يظهر له أن تلك الخاصة» ربا لم يمكن أن توجد ولا يقع وجودهاء وربما أمكن أن توجد. 


فعند هذا الترجح يظهر أن المطلوب يحتاج إلى تحديد. فحينئذ يجب أن يفرض وجود تلك 
الخاصة أو ذلك المعنى الذي ترجح وجودهء وينظر متى يمكن أن يتم ومتى لا يمكن أن 
يتم. فإذا تحررت له الصفة التي معها يتم وجود تلك الخاصة أو ذلك المطلوب» فقد تم 
التحليل وتم وجود المطلوب. وإن كان في تأمله وتمحله لكيفية وجود الخواص والمعاني التي 
بها يتم المطلوب لا يعترضه في وجودها محال يمنع من شيء منهاء فإن ذلك المطلوب لا 
يحتاج إلى شرط ولا إلى تحديد. فعند هذه الحال يعتمد إخراج تلك الخواص التي ظهرت 
إلى الفعل» <و>ما يعمل في إخراجه لتلك الخواص وتلك المعاني إلى الفعل يُظهر له ان 


تلك الخواص أو إحدى تلك الخواص تتم بعدّة وجوه أو لا تتم إلا بوجه واحد. فإن كانت 


5 كل واحدة من تلك الخواص لا تتم إلا على وجه واحدء فالمطلوب غير سيّال؛ وإن كانت 
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الخواص أو واحدة منها تتم بعدة وجوهء فإن ذلك المطلوب يتم بعدة وجوه. فإن انتهى 
التحليل في هذا القسم أيضا إلى المحال؛ فإن ذلك المطلوب لا يتم. وجميع هذه الأقسام / 
التي هي تحليل القسم العملي من جنس واحد» وطريق تحليلها هو شبيه بتحليل القسم 
العلمي» إلا أن الفرق بين تحليل القسم العلمي وبين تحليل القسم العملي هو أن تحليل 
القسم العلمي هو بحث عن خاصة هي للمعنى المبحوث عنه وموجودة فيه» وتحليل القسم 
العملي هو محل الخحيلة في وجود المعنى المطلوب وإخراجه إلى الفعل» وطريق وجوده 
وإخراجه إلى الفعل هو إخراج كل واحدة من الخواص التي تظهر في التحليل إلى 
الفعل. 


2 توجد: يوجد [س] / ووقوعها: وقوعها [س] - 4 الخاصة (الأولى): الصورة [ب] - 5 الخواص: خواص [س] - 
6 توجد: يوجد [س] / يقع : يتم رس] أن توجد: وجودها [س] - 8 أو: و[س] - 9 نحررت: تجردت [س] - 11 بها 
يتم : ثما تم [س] / يعترضه: يعرضه [س] - 12 إلى «الثانية): ناقصة [ب] / يعتمد: نعتمد [ب] - 13 ما يعمل: بالعمل و 
[ب] - 14 إحدى: احد [بء س] / تتم: تم [س] / لا: ناقصة [س] - 15 واحدة: واحد [س] / تتم: يتم [س] - 16 
واحدة: واحد [س] / تتم: يتم [س] / فإن: وان [س] - 17 التحليل: تحليل [س] / في : ناقصة [س] - 19 تحليل (الثالثة) : 
ناقصة [س] - 20 للمعنى : بالمعنى [س] - 21 وطريق: فطريق [س] - 22 تظهر: يظهر [س]. 
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فهذا الذي ذكرناه هو جميع أقسام التحليل وكيفية كل قسم من أقسامه؛ وعند ذكرنا 
الأمثلة» يتضح كل واحد من هذه الأقسام وينكشف» ويظهر كيفية صناعة التحليل 
ووجودها بالفعل. 

فأما قوانين هذه الصناعة وأصولها التي بها يتم وجود الخواص وتصيد المقدمات» وهي 
من أصول التعاليم التي قدمنا القول بأن صناعة التحليل لا تتم إلا بتقديم العلم بهاء فهي 
المعاني التى تسمى المعلومات. والمعلومات تنقسم إلى خمسة أقسام هي : المعلوم العددء 
والمعلوم المقدارء والمعلوم النسبةء والمعلوم الوضع » والمعلوم الصورة. وكتاب أقليدس المترجم 
بالمعطيات يشتمل على معان كثيرة من هذه المعلومات هي من الات صناعة التحليل؛ 
وأكثر صناعة التحليل مبنية على تلك المعانى» إلا أنه قد بقيت معان أخر من المعلومات 
التي لا يُستغنى عنها في صناعة التحليل ويُفتقر إليها في كثير من الجزئيات المستنبطة 
بالتحليل» لم يتضمنها ذلك الكتاب ولا وجدناها فى شىء من الكتب. ونحن نبيّن فى 
هذا الكتاب ما نستعمله من / المعلومات فى أمثلة التحليل من هذه المقالة تما هو موجود 
في الكتب وما لم يذكر أيضاء ونلخص كل واحد من المعاني المعلومة ونكشف حقيقته: 
ثم نستأنف للمعلومات مقالة مفردة من بعد فراغنا من هذه المقالة» نبيّن فيها مائيات 
يتعلق بها. 


فنقول هاهنا: إن المعلوم بالقول الكلي هو الذي لا يتغير» وذلك أن كل شيء يتغير 
وفي طبيعته التغير» فلا حقيقة له تُعيّن ويُشار إليها. وإذا لم تكن له حقيقة معينة ومُشار 
إليها هي مائيته؛ فليس يصح ان يُعلم. لان كل ما نعلم منهء فهو يحتمل ان يتغير عما 
هو عليهء فليس يكون الشىء معلومًا إلا إذا كان ثابثًا على حال واحدة هي مائيته التى 
نخصه. وإذا كان ذلك كذلك» فالمعلوم هو الذي لا يتغيرء وذ قد استقرت مائية المعلوم : 
فلنشرح كل واحد من المعاني المعلومة التي تقدم ذكرها التي هي مواد صناعة التحليل. 


5 من: أثبتها في الهامش [ب] قد تقرأ «عن» [س] / بأن: فيها وان [ب] / تتم: يتم [س] - 6 تسمى: يسمى [س] - 
8 معان: معانى [ب» س] - 9 معان: معانى [بِ» س] - 10 عنها: عنهما [س] - 12 نستعمله: يستعمله [ب» س] / من 
(الأولى): ناقصة [س] مكررة [ب] - 13 ونكشف: ويكشف [س] - 15 نستعمل: يستعمل [س] / ونستوفي : ومستوفى 
[س] - 18 تكن: يكن [س] - 19 يحتمل: محتمل [ب] - 20 عليه: ناقصة [س] - 21 يتغير: يتغيره [آس] / مائية: مائيته 
[ب» س] - 22 فلنشرح: فلتشرح في [س]. 
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فنقول: إن المعلوم العدد هو الذي لا يتغير عدده» والعدد هو وحدة ارة مركبة من 
وحدات؛ فالمعلوم العدد هو الذي وحداته لا تتغير» أي لا تزيد ولا تنقص. والمعلوم القدر 
وخيالية. فالمقادير الطبيعية هي الأجسام المحسوسة وسطوحها وأبعادها التي هي أطوالها 
وعروضها وأعماقها. والمقادير الخيالية هى الأبعاد المنتزعة بالتخيل من المقادير المحسوسة» 
وهذه الأبعاد هي الخط والسطح والجسم التعليمي. وقد حددنا هذه المعاني في كتابنا في 
سرح مصادرات كتاب 0 وخ ذلك فإن هذه المعاني هي مشهورة عند كل من 55 
شيئا من علم الهندسة؛ وشهرتها تغنى عن نحديدها في هذا الموضع. فالمعلوم القدر هو 
الذي لا يتغير مقداره» والمقدار هو البعد أو الأبعاد» فالمعلوم القدر هو الذي لا يتغيّر بُعده 
3 ابعادة: أي لا يزيد بعده 3 ابغاذة ولا ينعص . 

والمعلوم النسبة هو الذي لا تتغير نسبته. والنسبة هي قياس كمية المنسوب إلى كمية 
المنسوب إليه. وليس تكون النسبة إلا فى مقدارين من نوع واحد ويجتمعان نحت حد 
واد .والنبية لكون فى ترعين هما العدى والمنادير. فأما الميية الت فى. العدد الذي هو 
أكثر من واحدء فإنها ترجع كلها إلى أصل واحد وهو أن أحد العددين يكون أجزاء من 
العدد الآخرء إن تُسب الأصغر إلى الأعظم وإن نُسب الأعظم إلى الأصغر؛ وإنّ تُسب 
المتساويان أحدهما إلى الآخرء كان كل واحد منهما أجزاء من الآخر مع تساويهماء وذلك 
ع 0 سم عٍِ 
ان كل واحدة من الوحدات التي في العدد هي جزء من العدد الآخرء وكل عدد أكثر من 
واحد فهو وحدات مجتمعة. وكل عدد فهو اجزاء من كل عدد » فكل عددين» فإن 
أحدهما أجزاء من الآخر؛ فالمعلوم النسبة من الأعداد هما العددان اللذان لا تتغير أجزاء 
أحدهما من الآخرء أي لا تزيد وحدات كل واحد منهما ولا تنقص. فأما النسبة التي في 
المقادير» فإنها تنقسم قسمين: نسبة عددية ونسبة غير عددية. وقد بينا تفصيل كل واحدة 
من هاتين النسبتين في كتابنا في شرح المصادرات وبينا هناك أن كل واحدة من هاتين 
اللسقية موجودة في المقادير. وبحن لبرن كل واحدة من هاتين اللميتان في هلا الموضع 

1 مركبة: مركيبه [ب] - 2 وحداته: وجد انه [ب] / تتغير: يتغير [ب» س] - 4 تنقسم : ينفسم [س] / قسمين: ناقصة 
[س]» فعل «انقسم) لازم يتعدى بحرف الجر «إلى» وستتركها كما هي» ولن نشير إليها مرة أخرى - 9 وشهرتها: وشهر بها [ب] - 
2 نسبته: بنسبته [س] / هي : هو [س]- 13 تكون: يكون [س] - 15 فإنها: فانه [س] / من: ناقصة [ب] - 17 أجزاء 
من: أجزائه [س] - 18 من (الأولى): ناقصة [س] - 19 فإن: وان [ب] - 20 هما: الضمير مثنى وهو يعود على مفرد : 


«المعلوم». وسنتركها دون إشارة فيما بعد - 24-23 فى كتابنا ... النسبتين (الأولى): ناقصة [ب] - 24 من هاتين النسبتين: 
منهما [س]. 
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بقول مختصر يُفْهِم منه معناهما. وهو أن النسبة العددية التي تكون بين مقدارين هي التي 
تكون / نسبة أحد مقداريها إلى الآخر كنسبة عدد إلى عدد؛ والنسبة الغير عددية هى 
التي ليس نسبة مقداريها كنسبة عدد إلى عدد؛ والتى نسبة أحد مقداريها إلى الآخر 
كنسبة عدد إلى عدد هى التى يكون أحد مقداريها جزءا من الآخر أو أجزاء من الآخر 
أعني أنه يمكن أن نقسم كل واحد منهما بأقسام متساوية ويكون كل واحد من أقسام 
أحدهما مساويًا لكل واحد من أقسام الآخرء أو يكون أحدهما بقدر الآخر. والنسبة الغير 
عددية هى التى لا بمكن فيها ذلك. 

والنسبة المعلومة التي بين مقدارين تنقسم قسمين: أحد القسمين هو أن يكون نسبة 
أحد المقدارين إلى الآخر كنسبة عدد معلوم إلى عدد معلوم» والقسم الآخر فهو أن يكون 
نسبة أحد المقدارين إلى الآخر كنسبة مقدار معلوم ) يمكن أن يوجد ويعين عليه» إلى مقدار 
معلوم يمكن أن يوجد ويعين عليه. وقد يمكن أن يجمع القسمان تحت هذا القسمء فيقال: 
إن النسبة المعلومة التي تكون بين مقدارين هي التي تكون نسبة أحد مقداريها إلى الآخر 
كنسبة مقدار معلوم د يكن ان يوجد ويُعين عليه - إلى مقدار معلوم بمكن أن يوجد ويُعين 
عليه ؛ لأن كل مقدارين نسبة أحدهما إلى الآخر كنسبة عدد معلوم إلى عدد معلوم» ففد 
فكن أن بيوجعك ماران على 'تسعهما. فالنسية المعلوطة الى بين مقدارية عن الح فشكن 
ان.يوجدك مقداران. :معلومات: على نسية: مقداريها, ,واذا ,وجد. مقداران معلومات. على «نسة 
مقدارين» فالنسبة التي بين ذينك المقدارين ليس تتغيرء لأن المقدارين المعلومين اللذين 

فأما المعلوم الوضع فهو الذي لا يتغير وضعه. فأما ما هو الوضع فهو النصبة» والنصبة 
تق بان إن ىمري ررس الرناي لوكو الب كر 
الخط ويكون في النقطة. فالوضع في الجسم ينقسم قسمين: إما أن يكون مضافًا إلى 
شيء تابكيه انا أن يكون مضافًا إلى شيء متحرك؛ فالمضاف إلى شيء ثابت هو 
الذي لا يتنقل ولا يتحرك بضرب من ضروب الحركات؛ فالجسم المعلوم الوضع المضاف 


1 هو: ناقصة [س] - 2 نسبة أحد مقداريها إلى الآخر: ناقصة [س] - 3 مقداريها (الثانية): المقاداريها [س] - 4 
جزءا : جزء [س] - 5 نقسم: يقسم [س] - 6 أو: و[س] - 7 عددية: العددية [ب] / فيها: فيهما [آس] - 8 والنسبة: 
فالنسبة [س] - 10-9 كنسبة ... الاخر: ناقصة [س] - 9 فهو: ناقصة [ب] فوق السطر [س] - 12 مقداريها: مقداريهما 
[س] - 14-13 إلى ... عليه: ناقصة [ب] - 16 مقداران معلومان: مقدارين معلومين [س] - 17 تتغير: يتغير [س] - 
9 النصبة: النسبة [س] - 20-19 والنصبة تتقوم: ناقصة [س] - 20 ويكون (الأولى): فيكون [س] - 23 يتنقل: ينتقل [ب] 
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إلى شيء ثابت هو الذي يكون بُعدُ كل نقطة منه من النقط الثابتة الموجودة في الشيء 


الثابت بُعدًا واحدًا لا يتغير؛ وهذا القسم هو الذي يُسمى معلوم الوضع على الإطلاق. 
فأما الجسم المعلوم الوضع المضاف إلى شيء متحركء فهو الذي يكون بُعدُ كل نقطة منه 
من كل نقطة من ذلك الشيء المتحرك بُعدًا واحدًا لا يتغير. فيلزم من ذلك أن يكون 
المعلوم الوضع الذي بهذه الصفة» متى تحرك الشيء الذي هو مضاف إليهء محرك ذلك 
الجسم المعلوم الوضع عدركة سناورة دركتهة. .ويكرة: ايعاد بها بين كل نقطة نه :وبين كل 
نقطة من الشيء الذي يُضاف إليه هي الأبعاد بعينها التي كانت بينهماء كالجزء المعين من 
أجزاء الجسم المتحرك: وكالعضو المعين من أعضاء الإنسان؛ فإن [أبعاد] الجزء المعين من 
أجزاء الجسم ليس تتغير أبعاد كل نقطة منه من كل نقطة من بقية أجزاء ذلك الجسم» 
ومع ذلك فإن ذلك الجسم إذا تحرك» تحرك ذلك الجزء بحركته» وابعاد كل نقطة من ذلك 
الجزء من كل نقطة من بقية ذلك الجسم أبعاد واحدة بأعيانها لا تتغير. وهذا القسم يُقال 
له المعلوم الوضع بالقياس إلى كذا وكذاء ولا يمكن أن يُشار إليه إلا ويُشار إلى الشيء 
الآخر الذي هو معلوم الوضع عنده مع الإشارة إليه. وكذلك السطوح المعلومة الوضع 
تنقسم ايض قسمين وحالها في أوضاعها كحال الأجسام لك رق ينهم ؟. غاما: ان يكون 
وضعها مُضافًا إلى ا أن خطوظ أو نقط. ثابتة» ,وإما أن يكوث وضبعها مكبانا إلى 
سطوح أو تتتطوط: الى اله نقط متحركة» فيكون هذه السطوح متحركة .يحركة: الأشاء الي 
الوضع مضاف إليها. 

وكذلك الخطوط ينقسم وضعها إلى قسمين على مثل قسمة السطوح» وكذلك النقط 
إذا قيل: إن النقطة معلومة الوضع على الإطلاق فهي التي وضعها مضاف إلى نقطة أو 
نقط ثابتة وهي التي لا تنتقل ولا تتحرك. وإذا قيل: إن النقطة معلومة الوضع بالقياس 
إلى شيء متحرك فهي التي يكون بُعدها من كل نقطة من ذلك الشيء المتحرك بعد 
واحدًا لا يتغير؛ وإذا نحرك ذلك الشيء» نحركت النقطة بحركته» كمركز الدائرة» فإن بُعده 
من كل نقطة من محيط الدائرة بعد واحل لا يتغير ب ذلك فإن الدائرة إذا نحركت» 
تحرك مركزها معهاء وكمركز الكرة» وكرأس الخروط؛ وأمثال ذلك كثير. فالمعلوم الوضع 
ينقسم قسمين في كل واحد من المقادير التي هي الخط / والسطح والجسم» وهو أيضا في 
النقط. 


1 من: في [س] - 6 وبين: من [س» س] - 7 كالجزء: فاجز [س] - 8 المتحرك: ناقصة [س] - 9 ابعاد : اجا 
[ب] - 11 تتغير: يتغير [ب» س] - 13 وكذلك : ولذلك [س] - 14 تنقسم : يتقسم [آس] / فإما: اما رس] امكن [ نب ]هت 
5 نقط: نقطة [نس] - 0 ناقصة [س]. 
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وأما المعلوم الصورة» فليس يكون إلا في الأشكال فقط؛ فالشكل المعلوم الصورة هو 
الذي يكون زواياه معلومة ونسب أضلاعه بعضها إلى بعض معلومة. والأشكال تكون في 
السطوح وفي الأجسام؛ والأشكال المسطحة قد يكون فيها أشكال معلومة الصورة؛ 
والأشكال. اخسية افك ريكون فيها. ا شكال معلرمة: الضورة. 

فهذا الذي ذكرناه هو جميع أقسام المعلومات» وجميعها يُستعمل في صناعة التحليل؛ 
وجميع المعلومات التي ذكرها اقليدس في كتابه المسمى المعطيات هي داخلة في جملة 
هذه الأقسام التي ذكرناها؛ وفيما ذكرناه شيء لم يذكره أقليدس : وهي الأشياء المعلومة 
الوضع المتحركة. وقد بقي من بعد هذه الأقسام معنى آخرء لم يذكره أحد من المتقدمين 
ولا وجدناه في شيء من الكتب» وهو من المعاني التي يُحتاج إليها في صناعة التحليل 
ويعظم الانتفاع بها في استخراج المسائل؛ ونحن نذكر في هذا الموضع بعض اقسامه 
لنستعمله في أمثلة التحليل» ولنيين كيف يكون استعمال هذه المعلومات» وكيف تعرض 
الحاجة إليهء ونظهر موضع غنائه في صناعة التحليل وقصور ما هو موجود في الكتب من 
المعلومات عن استيفاء أقسام المعاني المعلومة؛ ثم نستوفي جميع أقسام المعلومات ونستقصي 
القول فيها في المقالة التي نستأنف تأليفها. 


«الفصل الأول> 


-١-‏ وأحد ما نذكره هاهنا هو: أن كل نقطتين معلومتي الوضع يخرج منهما خطان 
يلتقيان على نقطة واحدة»؛ ويكون نسبة أحد الخطين إلى الآخر نسبة معلومة» فإن تلك 
النقطة هي على محيط دائرة معلومة الوضع . 

ومثال ذلك : نقطتا ا ب معلومتا الوضع » وخرج منهما خطا | ج ب ج»ء وكانت نسبة 
اج إلى ج ب مثل نسبة معلومة» وهي نسبة ز إلى هء وهي نسبة اعظم إلى اصغر. 

فنقول: إن نقطة ج على محيط دائرة معلومة الوضع . 


2 ونسب: وليست [ب] / في: ناقصة [س] - 3 والأشكال: فالأشكال [س] - 6 المعطيات: المعلومات [ب] - 
7 "ذكرناهاة كر بعدها توما ذكزتاهاد إن :] سه 111 للميلة تتسعمله [س] السفكله [ن] ١‏ ولعينة وسنيق: يه لس ]1 
استعمال : غير واضحة [س] - 12 غنائه: عتاية [س] / وقصور: وتصور [ب] - 16 1+ ناقصة [من] --17 نسبة أحد الخطين: 
مكررة [س] - 19 وخرج: خرج [ب] - 20 ز: د [ب] - 21 فنقول: اقول [س]. 
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برهان ذلك: أنا حاط ييا سد يي وتغمل غلى 


في جهة ب) 0 6 فيكون خط جام خارجا عن مثلث جاب لأ لأن 
زاوية | ج م مساوية لزاوية ج ب د التي هي أعظم من زاوية | ج ب. 


فأقول أولاً: إن خط جام يلقى خط ب د. 

وح اط السام اام دم سرك ادا 
وزاوية ج ب | أعظم من زاوية ج | ب لأن ١‏ ج أعظم من ج بء وذلك أن نسبة | ج / 
ل ب د مم إلى اضط الاو ية ن جام أعظم من زاوية جا ب؛ فزاويتا 
م جا جاب أقل من تمتينء فخطا جم ١‏ ب يلتقيان في جهة بء فيلتقيا على 
نقطة د. 0-0 سب ج د متشابهين» وذلك أن زأوية است د مساوية لزاوية 
ج ب د وزاوية | د ج مشتركة للمثلثين» فيبقى زاوية ب ج د مساوية لزاوية ج ١‏ د. فنسبة 
لايق ندع ةده إلى > بات د ا اانه ونسبة اج إلى جاب 

راك نه الغلوفةة كليية انه إلى د عع كنسية ار إلى هبي بوكعن لعبية له إلى من 

كنسبة ز إلى ها يكون نسبة هد إلى س كنسبة جد إلى داب. فيكون نسية | < إلى 
دب كنسبة ز إلى س؛ ونسبة ز إلى ه معلومة» فنسبة ه إلى س معلومة» ونسبة ز إلى 
س معلومة» كما تبيّن في الشكل الثامن من المعطيات. فنسبة | د إلى د ب نسبة معلومة, 
فنسبة ] ب إلى ب د معلومة» كما تبيّن في الشكل الخامس والشكل الثامن من المعطيات 

3 ولتكن : وليكن [س]ء وهي جائزة» ولن نشير إلى مثلها فيما بعد - 6 خط : ناقصة [س] / إلى: ناقصة [س] - 
9 أقل ... ب: مكررة [ب] / قائمتين: خطين قائمتين [س] / فيلتقيا: يلتقيا [آس] - 10 د: ر [س] / اج د: اجار 


[س] - 11 فيبقى زاوية: فزاوية [ب] - 15 ز (الثانية) : د [ب] / معلومة (الأولى) : المعلومة [ب] / ز: د [ت] - 17 في : 
من [س] / الخامس: ه [ب] / الثامن: ح [ب]. 


571 / 


نح ؟ل/ا لاظ 


15 


واب معلوم القدر والوضعء فخط ب د معلوم القدرء كما تبيّن في الشكل الثاني من 
المعطيات. فنقطة د معلومة وخط اد معلوم القدرء وخط د ب معلوم القدرء والسطح 
الذي يحيط به خطا | د د ب معلوم القدرء كما تبيّن في الشكل الخمسين من المعطيات. 
والسطح الذي يحيط به خطا ١‏ د د ب مساو ربع دجهء لان د ج متوسط في النسبة 
فيما بينهما. فخط دج معلوم القدر. ونجعل دح مثل د جء فيكون خط د ح معلوم 
القدر ونقطة د منه معلومة» فنقطة ح معلومة» فخط د ح معلوم الوضع. فنجعل د مركرً 
وندير بِبُعد د ح دائرة» فهي تمرٌ بنقطة ج لأن د ج مثل د ح» ولتكن دائرة ح ج ط ؛ 
فدائرة ح ج ط معلومة الوضع. لأن مركزها معلوم الوضع ونصف قطرها معلوم القدرء 
وهي عمر بنقطة ج؛ فنقطة ج على محيط دائرة معلومة الوضع وهي دائرة / ح ج ط؛ 
وذلك ها أردنا أن نبيّن. 


- ب - وأيضاء فإنا نقول: إنه إذا كانت دائرة معلومة القدر والوضع ونقطة معلومة 
الوضع » وخرج من النقطة خط إلى محيط الدائرة» وأنفذ على استقامة حتى صارت نسبة 
الخط الاول إلى الخط الثاني نسبة معلومة» فإن النقطة التى هي نهاية الخط الثاني هي 
على محيط دائرة معلومة «القدر و»الوضع . 

مثال ذلك: دائرة ا ب معلومة القدر والوضع ونقطة ج معلومة» وخرج من نقطة ج 
خط جا ونفذ على استقامة إلى د» وكانت نسبة ج ا إلى ١‏ د معلومة. 


2 خط: خطا [ب] - 13 هي نهاية: بها صار هي نهاية [ب]» وأثبت «بها» فوق السطر - 15 نقطة (الثانية): نقط [س] - 
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فأقول: إن نقطة د على محيط دائرة معلومة «القدر و>الوضع . 

د أنا نحد مركز الدائرة ودكن هء ونصل جاهء ونخرجه على استقامة فى 
جهة ه» ونصل ه اء .ونتوهم د ز موازيًا لخط اه. فكرد امية ره إلى يكبا 
دج إلى جا وكنسبة زج إلى ج ه. وسنة وني إلى عن ١‏ معلرمة 010 لي 13 إلى 
اج معلومةة كما تك فى الشكل السبادس مخ العطاتت, فنمية رد. إلى نهف معلوية 
القدر» وخط زج معلوم القدرء كما تبيّن في الشكل الثاني من العطيات. ولآن نقطتي 
ج ه معلومتا الوضع» يكون خط ج ه معلوم الوضع » كما تبيّن في الشكل الخامس 
والعشرين من المعطيات. فخط ج ز معلوم القدر والوضع ونقطة ج منه معلومةء فنقطة ز 
منه معلومة» كما تبيّن في الشكل السادس والعشرين من المعطيات. ونجعل نقطة ز مركا 
وندير سعد زد المعلوم القدر دائرة» ولفكنق دائرة دح 3 فتكون دائرة دحا ط معلومة 
القدر والوضع . لان مركزها عدم الوضع ونصف قطرها معلومٌ القدر. ونقطة د هي على 
محيط هذه الدائرة» فنقطة د على محيط داة ثرة معلومة القدر والوضع ؛ وذلك عا١‏ ارون 0 


.ا نن 

٠ 
. بين‎ 
هو‎ © 


- ج - وأيضاء فإنا نقول: إنه إذا كان خط مستقيم معلوم الوضع ونقطة ج 
على ذادية معلومة | فكائت. سية لين التادتين. اعدهما. إلى حرا معلومة » فإن 
5200 : خط 1 ب معلوم الوضع ونقطة ج ج معلومة : وخرج خط جد (إلى نقطة 


د على خحط أت المعلوم» , وانعطف حاد على خط ده حاف مخ داه بزاوية 


معلومة ‏ وهى زاوية ج د هء وكانث انسة عدن إلى ده نسية معلرمة, 


فأقول: إن نقطة ه على خط مستقيم معلوم الوضع . 


1 فاقول: اقول [س] خ 2 يرهانه: برهان [زس] / تحد: عد انهه سن ]ات 4د ١‏ (الفانية)+ ١5‏ [س] - 6 معلوم 
(الأولى): معلومة [س] - 8 معلومتا: معلومتى [ب] / جا ه: ها ج [س] - 9-8 الخامس والعشرين: كه [س] وغالبًا ما 
سين صينه ككل ور شير إلبها فيما بعد -9 ر: ١‏ [س] - 11 بعد أثبتها : في الهامش [ب] / المعلوم: المعلومه 
[س] - 16-15 ونقطة ج ... الوضع : ناقصة [ب] - 17 فكانت: وكانت [ب]. 
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برهات ذلك: أنا نصل ج ه. فيكون مثلث ج د ه معلوم الصورة» كما تبيّن فى 
الشكل التاسع والثلاثين من المعطيات» / فتكون زاوية د ج ه معلومة وزاوية ج اه د 
معلومة. ونخرج من نقطة ج عمودًا على خط ا بء وليكن ج ز؛ فيكون ج ز معلوم 
الوضع » كما تبيّن في الشكل التاسع والعشرين من ا معطيات . و0 الوضع 
ومقاطع؛ لخط ج ز. فنقطة فنقطة ز معلومة» كما تبيّن في الشكل كد من ا معطيات . مر عد 
معلوم النهايتين» فهو معلوم القدر والوضع. ونعمل على خط ج ز زاوية زجاح مساوية 
لزاوية د ج ه المعلومة» فيكون خط ج ح معلوم الوضع». كما تبين في الشكل الثامن 
والعشرين من ا معطبيات . ونجعل نسبة زج إلى جاح كنسبة .د ج إلى جاه المعلومة. 
فيكون ج ح معلوم القدر» كما تبيّن في الشكل الأول من ا معطيات. ونصل ه ح. فلآن 
زاوية زج ح مثل زاوية د ج ه تكون زاوية زج د مثل زاوية ح ج ه؛ ود سيك دع 
إلى جاح كنسبة دج إلى جاه _ يكون نسبة زج إلى ج د كنسبة ح ج إلى جا ه. 


فمذلك: جح عه اشبيه قلت حت ده فزاوية ج ح ه ه مثل زاوية ج زد. وزاوية ج زد 


قائمة» فزاوية ج ح ه قائمة. فقد خرج من نقطة / ح المعلومة خط ح ه فأحاط مع 
معلوم الوضع ؟ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 
وهذه المعانى التى ذكرناها من المعلومات مقنعة فيما نستعمله ونبمنه 52 هذه المقالة 


من كيفية التحليل. 


- د - فلنبيّن الآن كيفية التحليل بالأمثلة» ولنذكر لكل واحد من الأقسام التي قسمنا 
بها جميع المعاني التي تستخرج بالتحليل مثالا يُكشف به كيفية استخراج المسائل التي 
تدخل نحت ذلك القسم وكيفية التحليل في استخراجها. 

5 فنقطة: نقطة [س] / فخط : المحخطوطة متأكلة في هذا الموضع [س] - 6 ج ز: رك [ضن].ت 7 العلرية: المعلوم 
[ب] / الوضع : ناقصة [ب] / كما: بعدها كلمة غير واضحة [س] - 9 الشكل: ناقصة [ب] - 10 زجاح: جح [س] / 


2 ناا 1م 2 ا زح [ب] - 13 حه: جه [ب] - 14 حاه: 


ا 
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فنقول: إن المثال في القسم العلمي من المسائل العددية مثل قولنا: إذا كانت أعداد 
متوالية متناسبة وفصل من كل واحد من الثانى والأخير مثل الأول» فإن نسبة الباقى من 
الثاني إلى الأول هي كنسبة الباقي من الأخير إلى جميع الأعداد التي قبله. 

وكيفية التحليل في استخراج هذه المسالة هي ان نفرض الدعوى على غاية التمام, 
وننظر ففى خواص الأعداد المدعى فيها هذه الدعوى, ثم فيما يلزم تلك الخواص» وفيما 
بلزعما لزع امنها. إلى أن تنتهي. إلى خاصة معطاة» كما تحددنا ويا تقدم. 

فليكن الاعداد المتوالية المتناسبة اعداد | باج ده زحء وقل فُصل من نل ج 


ل ص الا 


فأقول : إن نسبة ب م إلى ١‏ هي كنسبة زل إلى جميع داه ب ج ا. 

فنفرض أن ذلك كذلكء ويُنظر في خواص هذه الاعداد التي هي موضوع المعنى 
المدعى الذي يجب أن يُبحث عنه لتعروف صحته من سقمه. وإذا نُظر في خواص هذا 
الشكل» فأول ما يظهر منها هو أن الثاني أعظم من الأول» لأنه ليس يمكن أن يُفصل 
من الثاني مثل الأول» إلا بعد أن يكون الثاني أعظم من الأول. وإذا كان الثاني أعظم 
من الأول؛ فإن كل واحد من الأعداد الباقية أعظم من الذي قبله. ولأن هذه الأعداد 
متناسة + :فبجحب أن تبحث عن خواض الأعداذ. المتناسنة, .ولأن: هذه الأعداد قل انقض من 
بعضها نقصانء فيجب أن يبحث عن خواص الأعداد المتناسبة التي قد نقص منها 
نقائص. وقد تبيّن في الشكل الثاني عشر من المقالة السابعة من كتاب أقليدس أن كل 
عددين يُنقص منهما عددان» فيكون نسبة الكل إلى الكل كنسبة المنقوص إلى المنقوص» 
فإن نسبة الباقي إلى الباقي هي نسبة الكل إلى الكل» فيلزم من ذلك أن تكون هذه 
الأغداق إذا تقصن. من كل واحد .متها العدد الذي قله كاتت. نسية البقايا يعضيها إلى 
عض كسية الاعداد النقوضة بعضها إلى يعض . فإذا بدلت النسة» كانت نسية يقية. اود 

1 العددية: ناقصة [ب] - 2 والأخير: والآخر [س] والا [ب] - 3 الأخير: الاخر[س] - 4 هي: هو[ب»؛ س] - 


8 جام: ناقصة [ب] / فصل: ناقصة [ب] - 10 وينظر: فننظر [ب] - 11 لتعرف: ليعوف [ب] - 17 أقليدس: غالبًا ما 
كتبها «أوقليدس»» ولن نشير إليها فيما بعد [ب] - 18 فيكون: ويكون [س] - 20 منها: منهما [س] - 21 فإذا: واذا [س]. 
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الأعداد إلى ما نقص منه كنسبة بقية كل واحد من الأعداد إلى ما ينقص منه. وهذا 
النظر هو الحدس الصناعي الذي 5-5 زيادة و وار وراد كر سماو مدر 
من العدد الذي يليه. فنفصل من عدد ده الثالث نه مثل ب ج ومن زح الرابع 
طاح مثل ده؛ فيكون نسبة زط إلى دن كنسبة زح إلى د هء «التي هي كنسبة 
ط ح إلى ه ن»»2 ويكون نسبة زط إلى ط ح كنسبة د ن إلى ن ه. وكذللف تكو لسة 
دن إلى ن ه كنسبة ب م إلى م جء فيكون نسبة زط إلى طاح ح كنسبة دان إلى ن ه 
وكنسبة ب م إلى م ج. ْ 

وإذا نظر فى خواص الاعداد المتناسبة نظرًا ثانيّا» فإنه يوجد نسبة الواحد من المقدمات 
إلى نظيره من التوالي كنسبة كل المقدمات إلى كل التوالي» لأن ذلك قد تبيّن في 
الشكل يج من المقالة السابعة من كتاب أقليدس. حي ري - 
إلى ط ح نه م ج مجموعة كنسبة ب م إلى م ج وم ج مثل .١‏ فنسبة مجموع زط 


دن بم إلى مجموع طاح ن هام ج هي نسبة ب م إلى |. وطح ناه م ج هي 


أعداد / ده ب ج أء فنسبة زط دان ب م إلى مجموع د ها ب ج 1 هي نسبة اباء 


إلى .١‏ وقد كانت الدعوى أن نسبة ب م إلى | هي نسبة زل إلى مجموع ده ب ج 
40./ فمجموع البقايا التي هي زط دن ب م مساوية لعدد زل. 

فلننظر الآن إن كانت البقايا التي هي زط دن ب م مساوية للبقية التي هي زل»: 
يي ل ل ا ا 
له ادعو نالل بول حقيقة. لها ل اساي ل اويل ستيب ا 
ب جء ف طاح أعظم من ب ج. فنفصل من طاح مثل ب جء وليكن كا ح. وب ج 

هو أعظم من آء ف كدح أعظم من أء ول ح مثل آء ف كح أعظم من ل ح. ولأن 
لح مثل ١‏ وم ج مثل ١ء‏ يكون ل ح مثل م جء ولأن كاح مثل ب ج ول ح مثل 
مج يكون ك ل مثل ب م؛ ولأن ط ح مثل د ه وك ح مثل ن هء يكون ط ك مثل 


دن. فالفضلات التي هي زط ط ك كل مثل البقايا التي هي زط دل بامم. 


2 هي: هو [س] - 3 من العدد: منه [س] - 6 نه (الأولى): ن د [س] - 10 يج: لح [ب] / نسبة: ناقصة 
[س] / زط: دط [ب] -11 نه: ذم [س] / ومج: ناقصة [ب] / مجموع: ناقصة [ب] / زط: نط [س] - 
2 بام كفب بعادها: (سبجهوعة] ا [ب] /اوط ح: اجداطح [س] -14 1153 إلى ١‏ عى ... <41: المخطوطة متأكلة في هذا 
لموضع [س] - 14 ١‏ وقذ» ققد [نك] -151. رط وجل [ت] دن دج لس ]ل ول [] ب 7] مساوية: مساورة 
[س] - 19 ف طاح: وط ح [س] / مثل: بعثل [ب] - 20 هو: ناقصة [ب] / من «الثانية) : ناقصة [س] - 22 ب م: 
باح [سن] / دا.ه: دح [ب] / وكاح: وطح [س] - 23 زط (الأولى والثانية) : نط [س]. 
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وفضلات زط ط ك كال هي ككل» البقية التي هي زل. وإذا كانت البقايا مساوية 
د ل4 «الدغرق سبحيينة ل شاك .فيها. فهذا الذى ذكزاة نهو خليل هذه المسالة» وشتن 
منه كيفية التحليل لهذه المسألة ولكل مسألة عددية علمية حقيقية. 

فأما تركيب هذه المسألة فهو أن نفرض الأعداد المتوالية المتناسبة وليكن | ب ج داه 
زح؛ ونفصل من الثاني ومن الأخير مثل الأول» وهما م ج ل ح. ثم نفصل من زح 


مثل د هء وليكن ح ط؛ ونفصل من ح ط مثل ب ج وليكن ح ك. ثم يتبيّن أن 
الفضلات التى هى زط طك ك لء التى مجموعها زل» مساوية للزيادات التى تزيد 
بها مقادير زح د ه ب ج 2١<‏ بعضها على بعض» وهذه المقدمة هى التى كان التحليل 


انتهى إليها. 


ل مح 


وأيضاء فإن نسبة هذه الفضلات إلى مقادير د ه ب ج | هي نسبة ب م إلى .١‏ أما 
أن فضلات زط طك ك ل مساوية لزيادات مقادير زح ده ب ج <2 بعضها على 
بعض» فهو بيّن لأنا فصلنا مقادير ح ط ح ك ح ل مساوية لمقادير د ه ب ج .١‏ وأما أن 
نسب هذه الفضلات إلى مقادير د ه ب ج | كنسبة ب م إلى اء فإنه يتبيّن هكذا: وهو 
أن نسبة زح إلى ح ط كنسبة ح ط المنقوص إلى ح ك المنقوص» وكنسبة زط الباقي 
إلى ط ك الباقى. وكذلك نسبة ط ح إلى حك هي كنسبة حك إلى ح ل وكنسبة 
الباقي» وهو ط كء إلى الباقي» وهو ك ل. ونسبة ط ح إلى ح ك هي كنسبة زح إلى 
ح طء <التى هي كنسبة زط إلى ط كىء فنسبة زط إلى ط ك هي كنسبة ط ك إلى 
ك ل. وإذا بدلنا كانت نسبة زط إلى ط ح كنسبة ط ك إلى ك ح. 

وكذلك نبيّن أن نسبة ط ك إلى ك ح كنسبة ك ل إلى ل ح» فنسبة زط إلى طاح 
كنسبة ط ك إلى ك ح وكنسبة ك ل إلى ل ح. ونسبة واحد من المقدمات إلى واحد من 


2 وتبين: يتبين [س] - 4 تركيب: كتب «التركيب»» ثم ضرب على «ال» بالقلم [ب] - 5 من «الثالثة): في [س] - 
7ط ك: كط [س]ء والكاف فوق السطر - 12-8 وهذه ... بعض: ناقصة [س] - 16 إلى ح ك: ناقصة [ب] - 19 نبين: 


شه [س ] ١‏ رط ب«دط [إ] 


قينا 
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يرثي ات الى تبات الى ال كر ةر كسبة زل إلى 
ا َل إلى مجموع ده ب ج 41 وذلك ما أردنا أن نيين. 
وهذا البرهان هو عكس التحليل الذي تقدمء اعنى أن الفدعاات» الستعملة فى هذا 


البرهان هي المقدمات التي ظهرت في التحليل» وترتيبها هو بالعكس من ترتيبها في التحليل. 


«ه» فأما المثال فيما يؤدي إلى المحال فمثل أن يقال في هذا الشكل بعينه: إذا كانت 
أعداد متوالية متناسبة ونقص من الثاني مثل الأول فإن نسبة العدد الباقي من الثاني إلى 
الأول هي كنسبة العدد الأخير إلى جميع الأعداد التي قبله. 

فإن هذا المعنى إذا حلل» فطريق محليله هو الطريق الذي ذكرناه» وهو ان ننظر في 
خواص الأعداد المتوالية المتناسبة وفي خواص ما ينقص منها. فينتهي التحليل إلى أن 
ينقص من كل عدد العدد الذي 7 وتبقى بقايا وتكون نسبة جميع ار إلى الأعداد 
التي نقصت منها كنسبة بقية الثاني إلى العدد الأول. والأعداد التي نقصت منها الأعداذ 
التي قبلها هي الأعداد التي 00 والمنقوصات هي 5-5 الأعداد التي قبل 
الأخيرء فيكون نسبة جميع البقايا إلى جميع الأعداد التي قبل الأخير هي نسبة بقية 
الثاني إلى العدد الأول. والدعوى هي أن نسبة بقية الثاني إلى العدد الأول كنسبة العدد 
الأخير إلى جميع الأعداد التي قبله. فيلزم من التحليل أن يكون جميع البقايا مساوية 
للعدد الاخير»ء فإذا نقص من العدد الاخير كل واحد من الاعداد التي قبله» كانت البقايا 
تنقص عن العدد الأخير بمقدار العدد الأول. لأنه قد تبيّن فى التحليل الأول أن البقايا 
مساوية لعدد زل ول ح مثل الأول» فيكون هذا م الثاني قد أدى إلى أن البقايا 
هي عدد زلء وكان يجب أن يكون البقايا مساوية لجميع زح؛ فيلزم من هذا التحليل 
أن يكون زل مثل زحء وهذا محال؛ وهذا المحال أدى / إليه التحليل الذي فرض فيه 
الدعوى التي هي : أن نسبة بقية الثاني إلى الأول هي نسبة جميع العدد الأخير إلى 
جميع الاعداد التي قبله. 


4 هذا (الثانية): ناقصة [ب] - 5 وترتيبها: وترتبها [ب» س] / ترتيبها: ترتبها [ب» س] - 7 ونقص: وبعض [س] / 
العدد: ناقصة [س] - 13 يعدّها: يعد [بء س] - 14 فيكون ... الأخير: ناقصة [ب] - 15 إلى (الثانية): ناقصة [س] - 
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نس ح علا 


وإذا كان التحليل قد أدى إلى معنى باطل» فل معنى المبحوث عنه باطل ولا حقيقة 
لهء لأن امحال إنما عرض من فرضنا المعنى المبحوث عنه على ما هو عليه» وهذا التحليل 
بعينه هو برهان على أن المعنى / المبحوث عنه محال إذا جعل هذا التحليل برهانًا بالخلف 
كما بينا فيما تقدم» فعلى هذا المثال يكون تحليل المعاني العددية العلمية إذا كانت باطلة. 


دو» فأما المثال في القسم العملي المحدود من المسائل العددية» فمثل قولنا: نريد أن 
نقسم عددين مفروضين بنسبتين مفروضتين. 

فليكن العددان اب ج د والنسبتان نسبة ح إلى ط ونسبة كى إلى ل. 

وتحليل هذه المسألة يكون على هذه الصفة: نفرض أن العددين قد انقسما على 
نقطتي ه ز وصارت نسبة ١ه‏ إلى ج ز كنسبة ح إلى ط ونسبة ه ب إلى زد كنسبة ك 
يي وو ا يي الور 
ه ب إلى زد. فينبغي للمحلل ان ينظر في خواص النسب امختلفة. وإذا نظر في خواص 
لعب كانهو ادن 4 ان لعل دى_النسبتين أعظم من الأخرى» فيلزم من ذلك أن كرد 
إحدى نسبتي اه إلى ج ز وه ب إلى زد أعظم من الأخرى. فهذا القدر هو الذي 
بظهر في هذا اللرضع . فإن لم يزد امحلل على هذا الموضوع زيادة تظهر بها خاصة زائدة؛ 
لم يتم البحث عن هذا المعنى؛ وهذه الزيادة هي التي تحتاج إلى الحدس حتى تكون 
الزيادة تولد خاصة زائدة» والزيادة التي تولد خاصة زائدة هي أن نزيد <في» أصغر 
النسبتين «حتى تصيره مثل أعظمهما أو ننقص من أعظم النسبتين حتى تصير مثل 
أصغرهما . وليكن نسبة ه ب إلى زد أصغر من نسبة | ه إلى ج زء فنجعل نسبة ه ب 
إلى زم كنسبة اه إلى ج زء فيكون زم أصغر من زد وتكون نسبة ا ب إلى جام 


0 كشية بعد إلى عكار ؛ ونسبة | ه إلى ج زهي كنسبة ح إلى ط. فيكون نسبة ا ب إلى 


جم كنسبة ح إلى ط. ونسبة | ب إلى ج م أعظم من نسبة ١ب‏ إلى ج د فنسبة ١ب‏ 
إلى ج د أصغر من نسبة ح إلى ط. عر لصي ا ا 
اه إلى د ١ه‏ يكون نسبة ه ب إلى زد كنسبة اه إلى عدد هو أعظم من زجء 


1 وإذا: واذا [ب] - 2 المبحوث: أثبتها في الهامش [س] - 3 إذا: اذ [ب] - 9 زد: زو[س] - 10 جز: حاو 
[س] - 11 للمحلل: للمحل [ب] - 13 القدر: العدد [ب] - 15 وهذه: وهذا [س] - 16 نزيد: ننقص [ب] ننقص من 
[س] - 17 أو: و[س] / ننقص من: نزيد في [ب»؛ س] / حتى: معنى [س] - 18 زد: ب د [ب] - 19 جاز: جاد 
[س] / ١‏ ب: ناقصة [س]. 
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فليكن ذلك جميع العدد زف. فتكون نسبة اه إلى ف ز كنسبة ه ب إلى زد وكنسبة 
جميع اب إلى جميع ف د. يكون نسة انب إلى فد كسية هيبي إلى 3 ولسبة 
فاب إلى رد هي كنسية ف إلى ل فسية انب إلى هه كنبية ك إلى ل .ونية اي 
إلى ف د أصغر من نسبة اب إلى ج دء فنسبة | ب إلى ج د أعظم من نسبة ك إلى 
ل. فنسبة | ب إلى ج د أعظم وى احدى السردن التروضين واصتر من النسية الاخرى, 

فقد أدى التحليل إلى انل ان العددين المفروضين إلى الآخر أعظم من إحدى 
التسيعين: المتروضتين واصغر مق النسية الاخرى»: وإلى. ان إجدى. السينين. الملروضتين هي 
نسة احد العلددين إلى يعض الاخره .ون السية الاخرى عى نبية ذلك العده: الى عادة 
أعظم من الآخر. فلينظر المحلل عند هذه الحال في نسبة العددين المفروضين؛ فإن كانت 
أعظم من إحدى النسبتين وأصغر من الأخرى: فإن المطلوب ممكن» وإن كانت ليست 
أعظم من إحدى النسبتين وأصغر من الأخرىء فإن المطلوب غير ممكن. 


فقد انتهى التحليل أيضًا إلى أن نسبة ١ه‏ إلى ف زكنسبة هاب إلى زد فيكون 
نبنة أله إلى هدب كتبية فز إلى ز د.. وحك أيضا أن السبة ات إلى حم كثبية :| بع 
إلى ج زء فيكون نسبة | ه إلى ج زكنسبة ه ب إلى زم. فيكون نسبة | ه إلى ه ب 


قلا كنسبة جد رز إلى زم: :وقد كانت انسبة اله إلى هاف كسية نف ر إلى رده افيكون انسية 
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ج ز إلى زم كنسبة ف ز إلى زد وكنسبة الباقي - وهو ف ج - إلى الباقي وهو م د. 

فقد انتهى التحليل إلى أن نسبة قسمي ج م - أحدهما إلى الآخر - كنسبة ج ف - 
التي هي زيادة ف د على د ج - إلى م ج الذي هو نقصان جميع جام عن ج د. 
وهذا المعنى ممكن غير متعذر, أعني أنه يمكن أن ب : يقسم جا م بقسمين تكون نسبة أحدهما 
إلى الآخر كنسبة ف ج - التي هي الزيادة - إلى م د الذي هو النقصان. 


1[ جميع : ناقصة [ب] / فاز: زف [سع - 6 العددين... إحدى: مكررة [ب] - 9-8 وأن ... الآخر: مكررة 
[ب] - 8 الأخرى: ناقصة [ب] - 12 فقد: وقد [س] / ف ز: فد [س] - 16 زم: دم [س] / فاج: مج [ب] - 
7 إلى (الأولى): ناقصة [س] - 18 د ج: رج [س] / جميع : ناقصة [س]. 
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وإِذْ قد انتهى التحليل إلى معنى ممكن» فإن هذا التحليل إذا كس وركب أنتج 
المطلوب ؛ وكانت الخواص التي ظهرت بالتحليل مقدمات يتركب منها قياس برهاني يدل 
على صحة وجود / المطلوب. 

وتركنيت هده الممالة: وكرن كينا نصف: تفرد القداريق والسيتين» :وليكن نسية: اخيد 
المقداروق. إل الآخر أعظم من إحدى النستينة واضدر هن الضة الأخرى » ونجعل نسبة 
اب إلى ج م كنسبة ح إلى ط التي هي أعظم النسبتين. فيكون ج م أصغر من ج د. 
وغل السية انب إلى كاف كسية كف إلى اله التي هى. اضغر النسنين؟ ؛ فيكون داف أعظم 
من ج دء وتجعل نسبة ج ز إلى زم كنسبة ف ج إلى م دء وتجعل نسبة ١‏ ه إلى هاب 
كنسة جر إلى رم. 


فاقول: إن نسية: الى إلى رك | كنسية ح إلى عدت بوإن نسة هاب إلى 23 كنسة 
50 

برهان ذلك : أن نسبة ج ز إلى زم كنسبة جاف إلى م دء فنسبة جز 
كنسبة ف ز إلى زد. ونسبة ج ز إلى زم هي كنسبة اه إلى ه بء فنسبة | 
ه ب هي كنسبة ف ز 50 فإذا يبدلنا كانت نسبة: 1ه. الى ف ( كنية هن 
زد وكنسبة جميع | ب إلى جميع ف د. ونسبة ١ب‏ إلى ف د هي كنسبة ك إلى 
فسبة هات إلى رد عي كسية ك إلى, ل. 

وأيضا من أجل أن نسبة ١‏ ه إلى ه ب كنسبة ج ز إلى زمء تكون نسبة ١‏ ه إلى 
ج زكنسبة ها ب إلى زم وكنسبة جميع ١ب‏ إلى جميع ج مء فيكون نسبة ١‏ ه إلى 
ج زكتسبة ١ب‏ إلى جام. ونسبة اب إلى جام هي كنسبة ح إلى طء فنسبة ١‏ ه إلى 
ج زا هي كنسبة ح إلى ط. فك قسمنا كل واحك فن, عدوي اس عى دا بقسمين. حص 


9 


اع 


[ التحليل إلى عع : عكررة اش ] 10 عع داز ف[ .هاب : هاف يام س 13-1 جح ف فى إس ]ات 
3 فز .... هي كنسبة: مكررة [س] / جاز: ج [س] - 18-17 ج ز ... جا زكنسبة: ناقصة [ب]. 


77 / 


باح عبات ول 


س - ب#وم 


10 


15 


20 


ضارت: نية احد قسيى. انه إلى حل لمن اد كمية - ح إلى ط وصارت نسبة 
القسم الآخر من اب إلى القسم ع 0 أن 
نبين. 

فعلى هذه الصفة يكون تركيب هذه المسألة. وجميع المقدمات التي استعملناها في 
القسمة وفي البرهان على صحة القسمة هي الخواص التي ظهرت في التحليل» وكان 
ظهورها بالزيادات والتصيّد. وهذا العمل إنما تم بفرضنا نسبة أحد المقدارين إلى الآخر 
أعظم من إحدى النسبتين وأصغر من النسبة الأخرى. وهذا المعنى هو تحديد هذه المسألة 
د الها نمت بعد اا هذا 0 
اللسنين 0 السية الأخرى فإن العددين ! لا 0706 أن تقسها 1 


فلنعد العددين والنسبتين؛ وليكن نسبة اب إلى جد ليست أعظم من إحدى 
النسبتين وأصغر من الأخرى» فيكون نسبة | ب إلى ج د إما مساوية لإحدى النسبتين وإما 
أعظم منهما وإما أصغر منهما. 

فلتكن أولاً نسبة اب إلى ج د مساوية لإحدى النسبتين وهي نسبة ح إلى ط. 
ونفرض أن العددين قد انقسما على النسبتين كما فعلنا من قبل» وليكن نسبة ا ه إلى 
ح ز كسيةح إلى عدن قتسية هاي إلى رد كنبيية ك إلى ل لان ثيبية انب إلى مد د 
كنسبة ح إلى ط ونسبة | ه إلى ج زكنسبة ح إلى طء_يكون نسبة ١‏ ه إلى ج ز 
الت إلى حتم3ه فيكون. نسة هد هه إلى ره كنبيية انيه إلى ع د وكبريا ح إلى ط. 
وقد كانت نسبة هاب إلى زد كنسية 'ك إلى. ل مد د ل لحن 
هاتين النسبتين بالفرض مختلفتان» وهذا محال. 


1"أحد + اسك ازمن] ات إن اعد قي ١‏ ناقة [ن] :>3 إلى (الأولى )2 كشية إتى ]س3 لبين. تعمل [من] ب 
4 امتعواناها: اتععانا [س] ت 5 ركان: وكانت [س] - 8 إنما: ناقصة [ب] / إشراط: اشرابط [ب] - 9 بأعظم: اعظم 
ن] ت 10 الأدى:» الاخرى وهذا [تب] 13-2 متهنا (الأولى والثائية): متها [ب] - 16 هنسة» ونبية [نى] ب :30 يتنلنهان: 
مختلفين [بس» س]. 
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فقد انتهى التحليل إلى مقدمة غير معطاة» فليس يمكن أن يركب هذا التحليل» لأن 
المقدمة الأخيرة التي انتهى إليها التحليل غير معطاة. وإذا لم يمكن أن يركب التحليل» 
ا ا اا اا ا ل د 

الشسياك لتر سك من التسن. التترفى المطاومياف وهو ان له 
الى إلى به ركتمة ح إلى .ل ونسية هدنت إلى زد كنبية 5ك إلى ل فيكو السية ابي 
إلى جد أعظم من نسبة ١ه‏ إلى ج ز وأعظم من نسبة هاب إلى زه. فنجعل نسبة 
اه إلى ف ز زكنسبة | ب إلى ج دء فيكون ف ز أصغر من ج ز. ونجعل نسبة ها ب 
إلى زم كسية امه إلى جه فيكون زم أصغر من زد. فيكون ف م أصغر من جميع 
ج د. ويكون نسبة ١ه‏ إلى ف زكنسبة هاب إلى زمء فيكون نسبة اه إلى ف ز 
كنسبة اب إلى ف م. ونسبة اه إلى ف زهي كنسبة اب إلى ج دء فنسبة ا ب إلى 
قم هي / كنسبة اب إلى جا دء ف ج د مثل ف م. وهذا محال. 

وإن كانت نسبة | ب إلى ج د أصغر من النسبتين» كان ف ز وزم مجموعين أعظم 
من ج دء ويلزم أن يكونا مساويين له. 

فمتى كانت نسبة ١‏ ب إلى ج د ليست بأعظم من إحدى النسبتين وأصغر من النسبة 
الاخرى» انتهى التحليل إلى مقدمة باطلة» وإذا انتهى التحليل إلى مقدمة باطلة» كان 
ذلك التحليل برهانًا على أن المطلوب غير ممكن ولا يصح وجوده إذا جُعل ذلك التحليل 
برهانًا بالخلف كما فعلنا في هذا التحليل. وهذا الذي بِينّاه هو برهان / التحديد. 


دز وأما المثال في القسم العملي الغير محدود من المسائل العددية التي تقع بوجه 
واحدء فمثل قولنا: نريد أن نقسم عددًا معلومًا بقسمين مرتين حتى يكون القسم الأعظم 
في القسمة الاولى ضعف القسم الأصغر في القسمة الثانية ويكون القسم الاعظم في 
القسمة الثانية ثلاثة أمثال القسم الأصغر في القسمة الأولى. 


| ىد 3 - 


وليكن العدد المفروض ابء ونريد أن نقسم اب بقسمين مرتين على الصفة التي 
قدمناهاء فلنفرض أن عدد ا ب قد قُسم بقسمين مرتين على نقطتي ج دء وأن القسمة 

6 ج ز: جاد [س] - 7 ف ز«الأولى): ف د [س] - 10 ف م: بم [ب] / هي : ناقصة [ب] - 11-10 فنسبة ... إلى 
جاد: ناقصة [ب] - 12 ف ز: ف د [س] - 15 وإذا ... باطلة: ناقصة [ب] - 17-16 على ... برهانًا: مكررة [س] - 
8 تي > الذي زات 
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الأولى على نقطة ج وأن القسم الأعظم ج بء وأن القسمة الثانية على نقطة د وأن 
القسم الأعظم ١‏ د. فيكون ج ب ضعف ب د فيكون ج د مثل د ب ؛ وكين و اتاد 
أمثال اح دكن ع ا امف وقد كان ج د مثل دبء فكرن بدح اريدا 
امثال جع اج اليكون ااي حميية امثال اح واب معلوم ف اج معلوم: فكل واحد من 
اج وج ب معلوم» ودب نصف ب جء ف ب د معلوم. فقسما | ج ج ب معلومان. 
وقسما 1د دنب جداومان: 

فقد انتهى التحليل إلى أقسام معلومة ومعلومة النسبة إلى جملة العدد. وكل عدد 
فيمكن أن يُقسم بأقسام معلومة النسبة إلى جملة العدد. وإن كان في الأقسام كسورء فإن 
العدد إذا ضرب في الأعداد السّمية للكسور» صارت جميع الأعداد صحاحًا. 

فقد انتهى التحليل إلى معنى ممكن : وهو قسمة العدد إلى أجزاء معلومة. فإذا كس 
هذا التحليل» تم به العمل وقام به البرهان على صحته. وهذا التحليل هو من التحليل 
الذي لا يحتاج ااه في الموضوع . 

وتركيب هذه المسألة يكون بأن نقسم من عدد اب خُمسهء وهي المقدمة التي انتهى 
إليها التحليل» وليكن ا ج؛ ونقسم ج ب بنصفين على نقطة د. 


أ تت 2 نه 


فتقول: إنا قد قسمنا | ب على النسبتين المطلوبتين. 


برهان ذلك : ان ب عاك ان ف سلساج أربعة أ أمثال ج ا. رةه عب 


ن اجء د عد نا سجن ات وخر ان المطلوبين. لان ع بن و أمثال ١‏ و 


نصف جا ب ) يكون حم :3 فون بع .١‏ ف دا ثلاثة امال | حف ويقو المطادرب الآخر. فقك 
1 0 مرتين على الصفة اله 0 ما أرد أن نعمل. 

الواحد ليس له 7 حيار 7 0 اريغة: الخماسة بتصنين. إل قسمة واحدة؛ 
فليس ينقسم العدد على النسبتين المذكورتين إلا بوجه واحد. 


2 07 ب ج [ب] - 7 ومعلومة: مكررة [س] - 9 للكسور: الكسور [س] / الأعداد : الاقسام [س] - 11 به 
(الثانية): ناقصة [ب] - 14 اج ونقسم: اا جاده يقسم [س] - 15 فنقول: فيقول [س] / النسبتين المطلوبتين: النسبة المطلوبة 
[بء س] - 20 تصح أن: اقصة [ب] ١‏ / توه يق [نن] د 22 السيين الملكوريين: السبة المذكورة [نة: تن ]: 
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رح فأما المثال فى القسم العملى الغير محدود من المسائل العددية السيّالة» فمثل 


قولنا: نريد ان نحد عددين مربعين يكون مجموعهما مربعًا. 


تفرضى, أن ذلك فك.. وعد يوهما عدذا ابح حاب فيكون اب مربعّاء وليكن هده 
ده ضلع مربع اب وعدد د زضلع مربع اجء فيكون مربع د ه هو عدد | ب ومربع 
دزهو عدد اج. فيكون زيادة مربع د ه على مربع د ز هي عدد ج ب وزيادة مربع 
ده على مربع د زهي مربع ه ز وضرب د ز في زه مرتين./ فيكون مربع ه ز وضرب 
دز في زه مرتين مجموعة عددا مربعًاء لأنها مساوية ل ج ب اربع . وإذا نقص من 
مربع ج ب مربع ه ز زكان الباقي هو ضرب د ز في زه مرتين. فيكون نصفه هو ضرب 
دزفي زهاء وصرب دز في زه إذا قسم على ه ز خرج من القسمة 37 فمربع 
ج ب إذا نقص منه مربع ه ز وأخذ نصف ما بقي وقسم على ه زء خرج من القسمة 
زد؛ ثم إذا ضرب زد في مثله» كان من ذلك اجء ويكون اج مع جاب هواب 
الذي هو مربع د ه. 

فقد انتهى التحليل إلى أن نفرض مربعًاء أي مربع كان» ثم ننقص منه مربعاء اي 
مربع كان بعد أن يكون أقل منه؛ ثم نقسم الباقي بنصفين» ثم نقسم النصف على ضلع 
لمربع المنقوصء فما خرج من القسمة ضرب في مثله» ثم زيد ما يخرج من الضرب على 
المربع الاول. 

وهذا المعنى ممكن غير متعذر؛ وإِذْ هذا المعنى ممكنء فإن هذا التحليل إذا ركب 
انتهى التركيب إلى وجود المطلوب وتمام البرهان مع ذلك على صحة المطلوب. 

وتركيب هذه المسألة يكون على هذه الصفة: نفرض عددًا مربعًا كيفما اتفق وليكن 
اجء ونفصل منه مربعًا كيفما اتفق ى وليكن المربع الذي ضاعه د زء ونقسم ما يبقى من 
اج بنصفين ونقسم النصف على عدد د زء ولبخرج من القسمة زه. ونضرب زاها في 
مثله؛ وليكن ج ب؛ فيكون ج ب مربعًا وج | مربعًا. 


5 هي: هو[بء س] - 6-5 عدد ج ب ... هي : ناقصة [ب] - 6 هي: هو [س] - 9 وضرب د زفي ززه: ناقصة 
[ب] - 13 مربعًا: مربع [ب. س] / مربعًا: مربع [ب] - 14-13 ثم ... كان: ناقصة [س] - 19 نفرض: نفرض على 
[س] - 20 من : منه [س] - 22 مربعًا (الثانية) : مربع [ب]. 
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فأقول : إن اة الى 0 المربعين 0 

برهان ذلك : : أن اج هو مربع نومري هوي جامرانة واو فود ١‏ 
زهء دسح ترس تارويح ره دفي زه مرتين. لكن مربع د ز بسوس” 
ل ين لوه اا فعدد أب هو مربع د هء فاب 


بر در اااي ار را سر رح سس يا يضم 
عدذا ١‏ عى دري وذللك نا ارفنا انه تعمل 

وهذه المسألة سيّالة» أعني أنه قد وجد لها عدة أجوبة» وذلك أنا إن فرضنا مكان 
اج المربع مربع آخر غير | ج وعملنا فيه مثل ما عملنا في اج حصل لنا مربعان 
ل ويتبين ذلك كما تبين في مربعي | ج ج ب. وإن فصلنا من مربع ١ب‏ 
مربعًا غير مربع | ج. أعني مربعًا ضلعه غير د ز وعملنا فيه مثل ما عملنا في د زء حصل 
لنا مربع غير مربع ج بء ويكون ذلك المريع مع ١‏ ج مجموعين مربعًا. 

فعلى هذا المثال تكون المسائل العددية العملية السيّالة الغير محدودة. 

فقد استوفينا أقسام تحليل المسائل العددية. 


١ط»‏ وأما المسائل الهندسيةء فإن المثال في القسم العلمي من المسائل الهندسية هو 
قولنا : كل ضالعين من مثلث فهما أعظم من الضلع الباقي. 


اخ 


لوي ووس مايه واو ااي رخات 
1 مربع : مربعا [ب» س] - 6 نعمل: نعمله [ب] - 7 وجد: يوجد [س] - 8 آخر: اح [س] / فيه: ناقصة [ب] - 


9سب: اج [بء س] - 10 غير ... مربعًا: ناقصة [س] / اج: جد [ب] - 14 وأما: فاما [س] / هو: فان هو 
[س] - 16 أن با زرس]. 
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ذلك. وإذا نظر في خواص المثلث وهو على ما هو عليه لم يوجد فيه خاصة تؤدي إلى 
صحة هذه الدعوى. فينبغى أن يحدس النحلل على زيادة يزيدها فى هذا الشكل ليحدث 
بها خاصة أو خواص ليست موجودة في هذا امثلث وهو على ما هو عليه. وإحدى 
الزيادات التى يحتمل أن راد التحدات بها خاصة زائدة هى أن نجعل الضلعين خط 
واحدًاء حجنن اسناية رضل يك مدل ا دوك د فيكون ب د أعظم 
من اب جدء ونصل جا دء فيصير ب داج مئان ويكون ضلع داب منه أعظم من ضلع 
ساج. وقد تبيّن في الشكل الثامن عشر من المقالة الأولى من كتاب أقليدس أن الضلع 
الأعظم من كل مثلث يوتر الزاوية العظمى .. فيكون زاوية ب ج د أعظم من زاوية 
بادك لكن زاوية باد هئ فثل زاوية اد لآن ١1د‏ عكل 1ج. فيكون: زاوية 
عر 2000 

فقد انتهى التحليل إلى معنى هو معطى لا شك فيهء وهو ان زاوية ب ج د اعظم 
من زاوية | ج د. 

وتركيب هذا التحليل يكون كما نصف: نخرج ب ١‏ على_استقامة كما فعل في 
التحليل ونفصل اد مثل اج ونصل د ج. فيكون زاوية ب جا د أعظم من زاوية 
اخ د» وهذه القلامة هى القن اتتهى. .البها التحليل. .وهى. التى لجعل وله فى البرقان. 
ا 0 لباو دح رت ا صنل ا رذ-5 القدمة هى التى تبينت قبل 
المقدمة الأخيرة» فيكون / زاوية ب ج د من مثلث ب جد أعظم من زاوية ب د ج. 
فيكون ضلع ب د أعظم من ضلع ب جء كما تبين في الشكل التاسع عشر من المقالة 
الأولى من كتاب أقليدس. وضلع ب د هو مثل ضلعي ب | اجء فضلعا ب ١‏ اج 
أعظم من ضلع ب جه وذلك ما أردنا أن نبيّن. 

وقد يمكن أن يحلل هذا الشكل بوجه آخر غير هذا الوجهء وهو أن يُزَاد فيه زيادة غير 
الزيادة التي زيدت في هذا الوجه. فمن الزيادات التي يمكن أن تزاد في هذا الشكل هو 


أن نجعل ب د مثل | ب؛ لأنه إن كان ب ج ليس بأعظم من ب ١ء‏ كان مجموع ب | 


اج أعظم من ب جء ونستغني عن البرهان. 


1 ذلك ... تؤدي إلى: مكررة [س] - 2 يزيدها: زيدها [س] - 3 وإحدى: واحد [ب] فاحد [س] - 4 تزاد: يزاد 
[س] / لتحدث: لحدث [س] / بها: ناقصة [ب] / هي: هو[ب. س] - 6 بادج: با دح [ب] - 11 هو (الأولى) : 
ناقصة [س] / بس جاد: ب داج [س]» كتب ناسخ [ب] بعدها «إلى معنى هو معطى) - 13 هذا التحليل: هذه المسالة 
[ب] - 15 وهذه: وهي [س] / هي (الأولى): فهي [ب] - 16 ادج: ادح [ب] /اج: اح [ب] اد [س] /اد: 
اج [س] - 17 من مثلث ب ج د: ناقصة [ب] - 18 كما: لما [ب] - 24-23 لأنه ... البرهان: ناقصة [س]. 
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| 
/ 
ب د 5 د صقي 2 


<فإن كان ب ج أعظم من ب 4: فيبقى | ج أعظم من ج د. فيكون زاوية | د 
أعظم من زاوية جا د. لكنها كذلك لأنها منفرجة؛ وذلك أنه راو بد 1 ذل زاوية 
50-08 لأن ضلع ب ١‏ مثل ضلع ب د وكل راونقان عن .عتلك نيما رمن فانينين؟ 
فزاوية ب دا أصغر من قائمة» فزاوية اد ج أعظم من قائمةء فهي أعظم من زاوية 


داج. فقد انتهى التحليل إلى مقدمة معطاة وهي أن زاوية اد ج أعظم من زاوية 


داج وضلع ب ١‏ مثل ضلع ب د. 


وتركتيع هذا التحليل .بكرن على هذه الضفة؟ تفرص اللثلبة ونفصل جع عل هذا 
ونصل ١‏ دء فيكون زاوية ب ١‏ د مثل زاوية ب داء ومجموعهما أصغر من قائمتين. فزاوية 
ب دا أقل من قائمة» فزاوية اد ج أعظم من قائمة. وزاويتا اد ج داج أقل من 
قائمتين» فزاوية | د ج أعظم من زاوية دا جء / فضلع ١‏ ج أعظم من ضلع ج د. وضلع 
اب مثل ضلع ب دء فضلعا ب | اج أعظم من ضلع ب ج؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 

وقد يمكن أن يحلل هذا الشكل بوجوه أخر غير هذين الوجهين» ولكن في هذين 
الوشهين كذارة فيما قضنناة لد وهوة اله قذ. نتم بهذين المعهين من الأشكال. اليندسية .ها 


بمكن أن يحلل بعدة وجوه. 


«ي» فأما التحليل الذي يؤدي إلى المحال في القسم العلمي من المسائل الهندسية, 
فمثل قولنا في هذا الشكل: إن كل ضلعين من مثلث». فهما مساويان للضلع الباقي. 
ل ل 
ونفصل اد مثل اجء فيكون باد مثل ب جء فيكون زاوية ب جاد مثل ز 
ب دج. وزاوية ب د ج مثل زاوية ١‏ ج دء لأن اد مثل اجء اواك 
مثل زاوية | ج د وهذا محال. 


5 وهي: فهي [س] - 11 مثل: مكررة [س] - 12 هذا: ناقصة [ب] - 13 الوجهين «(الثانية): الوجهين ان [س] - 
20-9 لأن ... اج د: ناقصة [س]. 


رونا 


با كلا دو 


وَإِذْ قد تأدى التحليل إلى المحال» فإن الدعوى باطلة. والبرهان على بطلانها هو هذا 
التحليل بعينه إذا جُعل برهانًا بالخلف. وذلك أنه إذا فرضت الدعوى على ما ادُّعي فيهاء 
وهو أن ضلعي المثلث مساويان بمجموعهما للضلع الباقي» وسيق البرهان بالمقدمات التي 
تبينت بالتحليل» فإن القياس يكون برهانًا ويلزم منه محال هو امحال الذي لزم في 
5 التحليل. 
فعلى هذا المثال يكون تحليل المسائل الهندسية العلمية التى تؤدي إلى النحال» وعلى 
مثل هذا البرهان الذي بالخلف الذي تولد من هذا التحليل يكون البرهان على بطلان 
الدعوى. 


دياه فأما المثال في القسم العملي المحدود من المسائل الهندسية» فمثل قولنا: نريد أن 
0 نقسم خطًا مستقيمًا مفروضاً بقسمين يكون السطح الذي يحيط به القسمان مساويًا لسطح 


ارو 
فليكن الخط ١‏ ب والسطح جء ولنفرض الخط قد انقسم على نقطة د وصار السطح 
الذي يحيط / به نظا ١د‏ داب عساويًا لسطح ج. س - وه - وا[ 
4 
أ ه| | د ب 


فإذا نظر فى خواص هذا الشكل وُجد خطا ١‏ د د ب»ء إما متساويين وإما مختلفين. 

5 فإن كانا متساويين» فإن سطح ج مساو لمربع نصف خط اب. وإن كان خطا اد دب 
اناقعة من] -3 سيق ١‏ سيق ييه :4 ميعال:: مهالا افده عن حا ث6 العلبيقة العلية زنن ]انب 7 نينا 

(الأولى) : ناقصة [س] - 9 العملي : العخل [س] :12 انظ (الأولى): ناقضة سن ] حت 13ييه ...د ب تاقضة [أس ]ا 


ارفل 
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مختلفين؛ فإن السطح الذي يحبط به خطا ١‏ د د ب أقل من مربع نصف الخطء فيكون 
سطح ج أقل من مربع نص الخط الذي هو اب. وليس يمكن أن نقسم خط اب 
بقسمين يكون السطح الذي يحيطان به أعظم من مربع نصف الخط. فإن كان سطح ج 
مثل مربع نصض خط ابء فقد انتهى التحليل إلى أن خط ١‏ ب قد انقسم بنصفين» 
وذلك ممكن. وإن كان سطح ج أصغر من مربع نصف الخط» فليكن زيادة مربع نصف 
لممامري سرح ج هي سطح ز. ونقسم اب بنصفين على نقطة هء فيكون سطح ز 
مثل مربع داهاء لآن مربع ه ب مثل سطح اد في د ب مع مربع د ه. م ديه 
مثل سطحي ج ز وسطح ١د‏ في د ب مثل سطح ج؛ فيكون مربع د ه مثل سطح ز. 
ودرخع ه ب معلوم؛ فسطحا ج ز مجموعهما معلوم ) وسطح ج معلوم ) فسطح ز معلوم» 
لأنه إذا نقص من مقدارٍ معلوم مقدارٌ معلوم كان الباقيى معلومّاء كما تبيّن في الشكل 
اله لسوت وسطح ز هو مثل مربع ه دء فمربع ه د معلوم» فخط ه د معلوم؛ 
وخط ه ب معلوم» ونقطة ف ععلوية» افنقكلة. ف شاوه 

فقد انتهى التحليل إلى أن خط ١‏ ب مقسوم على نقطة معلومة» وهى نقطة دء وان 
هد ملو 00 اسوك بوجدا 

م3 مثل مربع 5-000 
قسمنا خط | ب بنصفين» فكان السطح الذي يحيط به النصفان مثل سطح جء وإن كان 
سطح ج أصغر من مربع نصف خط ابء قسمنا خط اب بنصفين على نقطة هء 
ونقصنا من مربع ه ب سطح ج»ء وليبق سطح ز. ونجعل مربع ه د مثل سطح زء فيكون 
السطح الذي يحيط به خطا اد دب مثل سطح جء لأن السطح الذي يحيط به خطا 
اد دب مع مربع د ه مثل مربع هانء فمربع ده هو زيادة مربع ه ب على السطح 
الذي يحيط به خطا اد دب. وسطح ز هو زيادة مربع ه ب على سطح جء اسح 
الذي يحيط به خطا | د د ب مساو لسطح ج. فقد قسمنا خط ا ب بنصفين على نقطة ه 


حتى صار السطح الذي يحيط به خطا | د د ب مساويًا لسطح ج؛ وذلك ما أردنا ا" 


3 خط اللق عو اي خط ات [سن] + م فى 1 هو اه سن] | ر: د [ف] /نقطةة حمط. [ين] حت 7 لآن: 
وته] - 8-7 سطح اد ... هاب مثل: ناقصة [ب] 8 سطحي : سطح [س] - 9 ز«الثانية): د [ب] - 14 وإذا: فاذا 
[س] - 17 فكان: وكان [ب] - 19 ز(الأولى): د [ب] - 22 ج: ناقصة [س] - 23 مساو: كتبها ناسخ [ب] «مساوى)» 
ولن نشير إلى مثلها فيما بعد /) ه: ر[س] - 23 إلى ص. 299: سطر 1 قسمنا ... بقي: ناقصة [ب]. 


رونا 


ّْ 
- 


أ د55 د تب 


فقد/ بقي أن نبيّن أنه إذا كان سطح ج أعظم من مربع نصف خط ابء فإنه لا ب-:-ظ 
يمكن أن نقسم خط ١ب‏ بقسمين يكون السطح الذي يحيط به القسمان مساويًا لسطح 
جء وهو برهان القحدين. .وذللق. ان خبط اب إن انقسم فسين. نان النسية إن أن 
تكون على نصف الخط ء وإما أن يكون القسمان مختلفين. فإن كانت القسمة على نصف 
5 الخطء كان السطح الذي يحيط به القسمان مساويًا لمربع نصف الخط. وإن كان القسمان 
مختلفين» فإن السطح الذي يحيط به القسمان أصغر من مربع نصف الخط. فكل قسمة 
ينقسم بها خط | ب بقسمين» فإن السطح الذي يحيط به القسمان ليس باعظم من مربع 
نصف الخط. فإذا كان سطح ج اعظم من مربع نصف الخطء فليس ينقسم الخط 
حي اي ات و يدث ل 


0 «يب» ومثل قولنا: نريد أن نخرج من نقطة معلومة إلى خط مستقيم معلوم غير متناه 


فليكن النقطة ١‏ والخط ب جء ونريد أن نخرج من نقطة ١‏ خطًا إلى ب ج يكون 

عمودًا عليه. فنفرض أن ذلك قد كان» وهو عمود ا د. فإذا نظر المحلل فى خاصة هذا 
الخطء ظهر له أن كل خط يخرج من نقطة ١‏ إلى خط ب ج سوى خط ١‏ د يكون أعظم 

15 من خط ادء لأنه إذا خرج من نقطة | خط آخر إلى خط ب ج حدث مثلث يكون 
زاوية منه قائمة» فيكون كل واحدة من الزاويتين الباقيتين حادة. ونخرج خط اه كيفما 
تفق» فيكون | ه أعظم من ١‏ دء لأن زاوية | د ه أعظم من زاوية ١‏ ه د. ويلزم أيضا أنه 

2 مساويًا: مساو [س] - 4 تكون: يكون [س] - 6 فكل: وكل [س] - 13 ١‏ د: ١‏ و[س] - 14 ا: ناقصة [ب] - 


15 حدت تلت يكوت: يكرق قن سسريث مقليق نن] سه 17" اله اللقضنة إنيا ]| 


سسا 


إذا جعل خط د ز مثل خط ده ووصل | زء كان | ز مثل اه وكان اد قد قسم زه 
بنصفين. فيلزم من ذلك أنه / إذا خرج من نقطة ١‏ إلى خط ب ج خطان متساويان» 
وقسم الخط الذي فيما بينهما بنصفين» ووصل بين موضع القسمة وبين نقطة ١‏ بخط 
مستقيم؛ كان ذلك الخط الموصول عمودًا على خط ب ج. وإذا كان ١‏ زا ه متساويين» 


5 كانت الدائرة التى مركزها نقطة ١‏ ونصف قطرها خط اه تقطع خط ب ج على نقطتي 


10 


زاهء ويكون قطعة من الدائرة من وراء خط ب ج. 
فقد انتهى التحليل إلى أمر ممكن: وهو أن نرسم على مركز ١‏ دائرة يقطعها خط 


ب ححدى, 


وتركيب هذه المسألة يكون بأن نفرض من وراء خط ب ج نقطة مثل نقطة ح» ويدار 
على مركز | ويبعد اح دائرة فهي تقطع خط ب ج على نقطتين؛ فليقطعها على نقطتي 
هداز ويوصل اه از ويقسم ه ز بنصفين على نقطة د ويوصل ١‏ د. فيكون خطا ها د 
دامثل خطى زد دا وقاعدة اه مثل قاعدة | زء فزاوية ا د ه مثل زاوية اد زء فهما 
قائمتان» اد عر ل ل ل وذللك ها اردنا أن لببرع. 

وهو بين أنه لا يمكن أن يخرج من نقطة ١‏ إلى خط ب ج عمود إلآ عمود واحدء 
لأنه إن خرج من نقطة ١‏ إلى خط ب ج عمودان» حدث مثلث زاويتان منه قائمتان» 
وهذا محال. 


ديج» فاما المثال في القسم العملي الغير محدود الذي يقع بوجه واحدء فمثل قولنا: 
نريد أن نخرج من نقطة مفروضة على خط مستقيم معلوم خطا يكون عمودًا عليه. 


2 إذا خرج: ان اخرج [س] - 3 فيما: ناقصة [ب] / موضع : موضعى [ب] - 5 تقطع : يقطع [ب] - 6 ز: د [ب] - 
7 خط : ناقصة [س] - 10 تقطع : يقطع [س] / فليقطعها: فليقطعهما - 11 ا ز: ه ز[س] - 13 ذلك: ناقصة [س]. 


ارون 


د ولد سا 
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فليكن النقطة ١‏ والخط ب جء ونريد أن نخرج من نقطة ١‏ خطًا يكون عمودًا على 
خط نس ج. فنفرض أن ذلك قد كان وهو عمود ا د. فإذا نظر ا محلل فى خاصة هذا 
الخط ظهر له أن كل خط يخرج من نقطة ١‏ سوى خط ١‏ د يكون الزاويتان اللتان عن 
جنبتيه مختلفتين» وأنه ليس يخرج من نقطة 1 خط يكون الزاويتان اللتان عن جنبتيه 
متساويتين سوى خط واحد. ثم يظهر أنه إذا خرج من نقطة د خطان إلى نقطتين من خط 
ب ج عن جنبتي نقطة | يكون بعداهما عن نقطة ١‏ بعدين متساويين» فإنهما يكونان 
متساويين. فيكون المثلث الذي يحدث متساوي الساقين» ويكون نقطة ١‏ هي وسط قاعدته, 
وليكن ذلك مثل مثلث د ه ز ويكون ه | مثل / ١‏ ز. فقد انتهى التحليل إلى أمر ممكن : 
وهو أن نعمل على قطعة من خط ب ج مثلثا متساوي الساقين يكون نقطة ١‏ تقسم قاعدته 


معنن وعنا ام د 


وتركيب هذه المسألة هو أن نفصل من خط ب ج عن جنبتي نقطة ١‏ خطين متساويين 
مثل خطي اه از. ونعمل على خط ه ز مثلثًا متساوي الأضلاع» وليكن مثلث 
ه د زء فيكون هذا المثلث متساوي الساقين. ونصل ١‏ دء فيكون المثلثان اللذان عن جنبتيه 
سعاويي الزواياء فيكون زاوية ه ا د مثل زاوية زادء فيكون خط اد عمودًا على خط 
ب ج؛ وذلك ما أردنا 0 6 


«يد> فأما المثال في القسم العملي <الغير محدود» السيّال من المسائل الهندسية» فمثل 
قولنا: إذا كانت دائرة مفروضة وخط مستقيم مفروض غير متناهٍ خارجًا عن الدائرة» كيف 
نعمل دائرة نماس الدائرة المفروضة ونماس الخط المستقيم معًا. 

فليكن الدائرة اب والخط المستقيم ج دء ونريد أن نرسم دائرة تماس دائرة اب 
وماس خط ج د. 


2-1 ونريد ... با ج: ناقصة [س] - 4 خط: خطا [ب] - 6 با ج: باح [ب] - 8 وليكن: فليكن [س] / 
مثلث: مثل [س] - 12 مثلث: مثل [ب] - 14 متساوبي: متساويتين [ب» س] - 16 فأما: واما [س] - 18 نعمل: يعمل 
[س] / تماس: ناقصة [س]. 


عرض 


ل ا 
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فنفرض أن ذلك قد كان» وليكن دائرة ب ط ز ولتماس دائرة اب على نقطة ب 
ولتماس خط ج د على نقطة زء وليكن مركز هذه الدائرة «نقطة» ح وليكن مركز دائرة 
اب نقطة ه. فإذا نظر ا محلل فى خواص هذا الشكل وفى خواص الدائرة المماسة» وجد 
أن كل دائرتين/ تتماسان» فإن الخط الذي يصل بين مركزيهما يمرّ بنقطة التماس» كما 
تبيّن فى المقالة الثالثة من كتاب أقليدس. فنصل بين نقطتى ه ح»ء فخط ها ح [فهو] يمر 
بنقطة ب. وإذا نظر أيضا في خاصة الدائرة المماسة للخط المستقيم وجد أن اللخط المستقيم 
الذي يخرج من مركز الدائرة إلى موضع التماس يكون عمودًا على الخط المماس. فيصل 
خط ح زء فيكون خط ح ز عمودًا على «خط» ج د وخط ح ز إما أن يكون متصلا 
بخط ه اح على استقامة أو لا يكون متصلاً على استقامة. فإن كان خطا هاح ح ز 
متصلين على استقامة على ما فى الصورة الأولى» فإن خط ه ز خط مستقيم وهو عمود 
على خط ج د. ونقطة ه معلومة» لأنها مركز الدائرة المعلومة وخط ج د معلوم الوضع 
ا ملعطيات . وخط ج د معلوم الوضع» فنقطة ز معلومة؛ كما تبيّن في الشكل كد من 
ا معطيات . فنقطتا ه ز معلومتان» فخط ه ز معلوم المدر والوضع ودائرة 3 معلومة 
يي ا وخخط اح با معلوم القدر: لداترة د نر 
معلومة القدر والوضع . 


1 بط ز: ناقصة [ب] - 2 ز: د [ب] - 3-2 ح ... |اب: ناقصة [ب] - 4 تتماسان: يتماسان [ب] - 8 فيكون 
خط ح ز: ناقصة [ب] - 11-10 ها ز ... على خط : ناقصة [ب] - 11 المعلومة: المفروضة [س] - 13 الشكل : ناقصة 
[ب] - 14 كد: الرابع والعشرين [ب]. 


0 


فقد انتهى التحليل إلى أن يُّدار على نقطة معلومة من خط ه زء المعلوم الوضع . 
دائرة معلومة القدر» وذلك ممكن. 


وتركيب هذه المسألة يكون كما نصض: نخرج من نقطة ه عمودًا على خط ج دء 
وليكن ه ز. فهذا العمود لا بُدَ أن يقطع محيط دائرة ا بء فليقطعها على نقطة ب 
ونقسم خط ب ز با بنصفين على نقطة ح» ونجعل ح مركرًا ويدار على نقطة ح وببعاد ح نب 
ذائرة: اليه د ١‏ . 


ناقوك*. إن ذائرة مطل و قاس وائرة ا وكاس خط مف 3 

برهان ذلك: أن «خط» ح ه قطر لدائرتي اب ب ط زء فالعمود الخارج من نقطة 
ب القائم على خط ه ح مماس للدائرتين» فالدائرتان متماستان. ولأن ج د عمود على 
قطر ب ح زء يكون دائرة ب ط ز مماسة لخط ج د. فقد رسمنا دائرة تماس دائرة اب 
وكاس خط عه دع وفى. دائرة.ى ل :: .وذللك سا اردنا. أن تعمل. 


8ح ه: ح د [ب] - 9 متماستان: ناقصة [س]. 
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فإن كان خطا ه ح ح ز غير متصلين على استقامة على ما في الصورة الثانية» فإن 
يزيد على خط ح ز بمقدار خط ب هء وب اه معلوم القدر لانه نصف قطر دائرة ١ب‏ 
و القدر والوضع لأنه ل فإذا زيد على له 00 ها بء 0 
حا 21 يصع 5ع لع ا سل دك يكرة مث مح 7 مساو 
الشكل الثامخ اين الات د 11 يبن القدر والوضع , ٠‏ فيكون نقطة 
ك معلومة. ونقطة ه معلومة بالفرض» فيكون خط ه ك معلوم النهايتين» فهو معلوم القدر 
والوضع » كما تبيّن في الشكل الخامس والعشرين من المعطيات. ويكون زاوية ه كا ح 
معلومة» لأن خطيها معلوما الوضعء ويكون زاوية ك ه ح معلومة لأنها مساوية لزاوية 
معلوم الوضع » فخطا ك ح ه ح معلوما الوضع وقد تقاطعا على نقطة ح» فنقطة ح معلومة. 

فقد انتهى التحليل إلى أنه متى كانت نقطة ز معلومة كان خط زح - الذي هو 
نصف قطر الدائرة المماسة - معلوم الوضع. فكانت نقطة ح التي هي مركز الدائرة 
معلومة. وهذا امر ممكن وغير متعذر» اعني أن نفرض نقطة على خط ج دء ويخرج منها 
عمود على خط ج د ونفصل منه خطًا مثل نصف قطر دائرة | ب. 


2ح ز: ح د [س] - 3 ح ز: ح د [س] / ب ه (الأولى والثانية): ه ب [س] - 4 ح ز: جاد [ب] / خط مساو: 
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وتركيب هذه المسألة يكون على هذه الصفة: نفرض الدائرة والخطاء» ونفرض على 
هك زحادة» لأن زاوية ج زك قائمة. ونعمل على خط هك على نقطة ه منه زاوية 
مساوية لزاوية ه ك ح» ولتكن زاوية كك ه ب. فخط ه ب يلقى خط ك ح» فليلقه على 
نقطة ح. فلأن زاوية ك ه ح مساوية لزاوية هك ح. يكون خط ها ح مثل خط ك ح؛ 
وخط ه ب مثل خط ك زء فيبقى خط ب ح مثل خط زح. فنجعل نقطة ح مركزا 
وندير ببعد ح ز دائرة» فهي تمر بنقطة ب» لأن ح ب مثل ح زء ولتكن دائرة ب ط ز 
فلأن خط ح ه قطر مشترك لدائرتي ١‏ ب ط ز ونقطة ب مشتركة للدائرتين» يكون دائرة 
ط ز مماسة لدائرة اب. ولأن ج د عمود على خط زحء يكون دائرة زط مماسة خط 
ما أردنا أن نعمل. 

وقد تبيّن من فرضنا لنقطة ز أنه بمكن أن نعمل دوائر كثيرة بلا نهاية» كل واحدة منها 
مابة, لدائرة انب ولط ع د كرون .كه الممالة مثالة؛ اال الا ليان أن +1 
زحء ل العمود نقطة إذا جعلت مركي 0 كانت الدائرة مماسة لدائرة 
ا اد الا ل ل سردي ا فإنه يمكن 

فقد استوفينا أمثلة جميع أقسام المسائل الهندسية. 


فأما المسائل التي تتعلق بعلم الهيئة» فأكثرها يرجع إلى المسائل العددية والمسائل 
الهندسية. فأمثلتها هى الأمثلة التى تقدمت» ومنها ما يتعلق بكيفيات حركات الكواكب. 


ديه» ونحن نمثل فيه مثالاً يتين منه التحليل الذي يؤدي إلى المعانى المستخرجة من 


1 والخط: أثبت الواو فوق السطر [ب] - 2 ج د: ج ز[س] / ونخرجه: ونخرج [ب» س] - 3 ا ب: ١‏ ب د [س] / 
ونوصل: نوصل [س] - 8 ب: د [س] - 9 ح ه: ها ح [س] - 13 واحدة: واحد [ب] - 14 مماسة: مماس [ب] / ج د: 
كتب «ه» فوق الدال [س] - 18 المذكورة: ناقصة [س] - 20 تتعلق: يتعلق [س] / يرجع : رجع نسح توالا + ناقصة 
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فإن. التقدين 1١‏ بوصدوا مدركة العمين .وفاسوها إلى فراكر الالات. التى, برضكوا بها 
الشمس - التي تقوم مقام مركز العالم - وجدوا حركتها تختلف بالقياس إلى مراكز 
الآلات» أعني أنهم وجدوا الشمس تقطع في الأزمنة المتساوية زوايا غير متساوية عند مراكز 
الآلات. وقد كان تقرر في نفوسهم أن حركات الأجرام السماوية لا تكون إلا متساوية 
متشابهة بسيطة غير مركبة» لأن جوهرها جوهر بسيط غير مركب ولا فيه اختلاف. فلما 
يوجب لها أن يكون ما يظهر بالرؤية من حركاتها مخالقًا لحركاتها الحقيقية» واستخرجوا 
وضع فلكها بالتحليل. وقد كانوا وجدوا الشمس يتحرك مركزها في سطح واحد مستقر قاطع 
للعالم. وقد كان استقر عندهم أن شكل العالم شكل كرّي» فلزم من ذلك أن يكون 
السطح الذي يتحرك فيه مركز الشمس قاطعًا لكرة العالم» ويلزم من ذلك أن يحدث في 
سطح كرة / العالم دائرة مركزها مركز العالم. فاستخرجوا وضع هذه الدائرة واعتبروا حركة س-بوم-ظ 
وصع / فلك اسمن الذي يحرك الشمس الحركة المستوية. وكان استخراجهم لوضع هذا نت ملاو 
الفلك بالتحليل على ما نصف. 


ليكن الدائرة - التى مركزها مركز العالم التي هي يتحرك في سطحها مركز الشمس - 
دائرة اب ج د ومركزها ه. فمن أجل أن مركز الشمس يتحرك أبدًا في سطح هذه 
الدائرة» وجب أن يكون مركز الحركة المستوية التي تحرك الشمس هو في سطح هذه الدائرة 
ايضاء فليكن مركز الحركة المستوية زء وليكن مركز الشمس يتحرك بالحركة المستوية على 


2 الشمس: ناقصة [س] - 3 غير متساوية: مختلفة [س] - 4 تكون: يكون [س] - 5 جوهر: ناقصة [ب] - 
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محيط دائرة ح ط م ن.فلو كان مركز دائرة ح ط م ن هو مركز دائرة ١ب‏ ج د»ء كانت 
الشمس تقطع من الدائرتين في زمان واحد قوسين متشابهتين» وكانت [تكون] حركة 
الشمس على محيط دائرة ح ط م ن أيضا مختلفة. لكن حركة الشمس على محيط دائرة 
ط من بالفرض متساوية» فمركز دائرة ح ط من ليس هو مركز دائرة اب ج دء 
فنقطة ز ليست هي نقطة هاء فنقطة ز خارجة عن نقطة ه. فانتهى التحليل إلى أن مركز 
الحركة المستوية غير مركز الحركة الختلفة الذي هو مركز العالم. 

فركبوا هذا التحليل بان وصلوا بين نقطة ه وبين نقطة ز بخط مستقيم» واخرجوه في 
الجهتين على استقامة إلى نقطتي | ج. وأخرجوا من نقطة ها خط ه كال يقطع 
الدائرتين: ووضلوا ارك وكاثة» القمسن» إذ1 وعدت بالرؤية على خط ه لء تكون قد 
قولغيت. مق .دائرة ااضاحت افوس 5 وقطعت من دائرة ح ح طامن قوس ح كء لآن 
الشمس في دورانها لاد أن ع بنقطة ح وثرى بالقياس إلى دائرة اب جد على نقة 
ا. فإذا صارت على نقطة كء فإنها توجد بالرؤية على خط ه ك ل» فتكون قد قطعت 
من دائرة اب ج د قوس ال» وقطعت من دائرة ح ط م ن قوس ح ك. وقوس ح ك 
أعظم شيئًا من قوس 1 ل» أن ريح 7 أعقم من ولي اك فيكون حركتها في 
دائرة | ب ج د في هذا الموضع أبطأ من حركتها في دائرة ح ل ل 
ه خط ب ه د على زوايا قائمة, ا 0-0 بأرباع متساوية ) ويقطع 
دائرة ح ح طامن بأقسام مختلفة» فيكون قوس | د ربع دائرة ويكون قوس ح ن أعظم من 
بع 5ط ويكون قوس د ج ربع دائرة» ويكون قوس نم أقل من ربع دائرة. ونخرج 
زك موازيًا ل ها نء فيكون قوس ح ك ربع دائرة» ويكون قوس كان هي زيادة قوس 
لس ل ل ل ل ا دائرة» فلزم من هذا الوضع أن 
يدان ع ل ومسب ا طم ن أصغر من نصف دائرة. 

وإذا كانت حركة الشمس في دائرة ح ط من عبارو جيه 0 تقطع قوس 
اح 3 في زمان أطول من الزمان الذي تقطع فيه قوس 3 - ط. وهي إذا قطعت قوس 
ط ح ن تكون قد قطعت من دائرة اب ج د قوس ب اج التي هي نصف دائرة» وإذا 
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قطعت قوس ن م طء تكون قد قطعت من دائرة اب ج د قوس د ج ب التي هي 
نصف دائرة» فيكون حركة الشمس في نصف دائرة ب اد أبطأ من حركتها في نصف 
دائرة د ج ب.ء وهذه هي الحركة التي تُدرك بالرؤية. 

ثم استخرجوا بالتحليل أيضا مقدار زيادة قوس طاح ن على قوس مط من مقدار 
زيادة الزمان الذي تقطع فيه الشمس قوس ط حن على الزمان الذي تقطع فيه قوس 


ن م طء لأن نسبة الزمان إلى الزمان هي نسبة المسافة إلى المسافة / إذا كانت الحركة 


كبا وية: 

واستخرجوا أيضا من مقدار زيادة قوس ط ح ن على نصف دائرة مقدارٌ خط ها ز 
ونسبته إلى خط زح. وعلى هذه الصفة استخرجوا بالتحليل أوضاع أفلاك جميع 
الكواكب المتحيّرة ومقادير أفلاكها وخروج مرأكزها؛ وهذا القدر كاف في أمثلة تحليل 
الميئة, 


فأما المعاني التي تتعلق بعلم الموسيقى والمسائل التي تستخرج من هذه الصناعة» فإن 
جميعها يرجع إلى المسائل العددية. 


ديو» فالمثال في ذلك قولنا: الاتفاق الذي بالكل مؤلف من الاتفاق الذي بالأربع 
والاتفاق الذي بالخمس. 

فليكن الاتفاق الذي بالكل بين نغمتي 0 وليكن الاتفاق الذي بأربع في نغمتي 
ج دء وليكن الاتفاق الذي بالخمس فى نغمتى ه و. 

فأقول : | إن النسبة التي بين نغمتي 1 ب مؤلفة من النسبة التي بين نغمتي ج د ومن 
النسبة التي بين نغمتي ه وء فتفرض أن ذلك كذلكء وليكن «الاتفاق الذي بين تخمتى 
اح - الذي بأربع ا - فيكون < «الاتفاق الذي بين» نغمتى ح ب الذي ٠‏ بالخمس ويكون 
الاتفاق الذي بين سني ١/‏ ب مؤلف من الاتفاق الذي بين نغمتي اح والاتفاق الذي 
بين نغمتي ح ب. فلآن الاتفاق الذي بأربع هو في نسبة مثل وثلث» يكون الاتفاق الذي 
بين نغمتي اح هو في نسبة المثل والثلث. ولآن الاتفاق الذي بالخمس في نسبة المثل 
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والنلصف» يكون الاتفاق الذي بين نغمتى ح ب في نسبة المثل والنصف. فيازم من ذلك 
أن يكون الاتفاق الذي بين نغمتي ١‏ ب مؤلقًا من نسبة المثل والثلث والمثل والنصف. لكن 
النسبة المؤلفة من نسبة المثل والثلث والمثل والنصف هي نسبة الضعف. فيلزم من ذلك أن 
يكون الاتفاق الذي بين نغمتي | ب هو في نسبة الضعف. لكنه كذلك» لأن الاتفاق 


5 الذي بالكل هو فى نسبة الضعف. 
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فقد انتهى التحليل إلى معنى معطى وهو أن الاتفاق الذي بالكل هو فى نسبة 
الضعفء. وعلى هذه الصفة يكون تحليل جميع المسائل التأليفية. 

وتركيب هذه المسألة: هو أن الاتفاق الذي بالكل يكون في نسبة الضعف» ونسبة 
الضعف مؤلفة من نسبة المثل والثلث «والمثل» والنصف. والاتفاق الذي بأربع هو في نسبة 
المثل والثلث» والاتفاق الذي بالخمس هو فى نسبة المثل والنصفئ. والاتفاق الذي بالكل 
مؤلف من الاتفاق الذي بأربع والاتفاق الذي بالخمس؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 

فقد أتينا على أمثلة تحليل جميع المعاني التي إليها تنقسم جزئيات جميع العلوم 
التعليمية»؛ وجميع هذه الأمثلة اعتمدنا فيها السهولة ليسهل على طالب صناعة التحليل فهمها. 


(الفصل الثانى» 


وقد بقتى. علينا ان: تذكر مسائل مق التحليل فيها بعضن الضعوبة»: ليكوت اله يرقاض يها 
من نظر في هذه المقالة ويسترشد بها من يروم أكتساب صناعة التحليل ويهتدي بالمعاني 
التى تُستعمل فيها وبالزيادات التى تزاد فى موضوعاتها إلى التصرف فى صناعة التحليل» 
لآن تصِيّد المقدمات إنما يكون بالزيادات التى تزاد وبالخواص التى تظهر فى الزيادات, 
ونقتصر فى هذه الأمثلة على مسائل عددية ومسائل هندسية فقطء فإنهما أبين وعليهما 

2 مؤلفًا: مؤلف [ب. س] - 3 هي: هو [ب] من [س] - 6 أن: ناقصة [س] - 9 الثل ... نسبة: ناقصة [س] - 
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«يز» فمن ذلك قولنا: نيك أن تين العدد التام. 

والعدد التام هو المساوي لجميع أجزائه التي تَعُدُهء وهذه المسألة هي التي ذكرها 
أقليدس في آخر العدديات من كتابه» إلا أنه لم يذكر تحليلهاء ولا تبين في كلامه كيف 
وجد العدد التام بالتحليل» وا ذكره بالتركيب فقط كسائر المسائل التي ضمّنها كتابه 
ونحن نبيّن في هذا الموضع كيف وجد العدد 2 بالتحليل» ثم نركب التحليل. 

وطريق لتحليل 0 المسألة: و أن تتقك أله فك بودك العلدد 1 يكن بامثال 


م 277-12 ل م ان. ثم ننظر في خبواص الأعداد ذوات الأجزاء. وإذا 
نظر في خواص الأعداد ذوات / الأجزاء» وجد أنه قد تبيّن في الشكل لو من المقالة 
التاسعة: أنه إذا توالت أعداد على نسبة واحدة - كم كانت - وقصل من الثاني ومن 
الاخير مثل الاول» فإن نسبة الباقى من الثاني إلى الاول هي نسبة الباقي من الاخير إلى 
جميع الأعداد التي قبله. فيلزم من ذلك أن تكون الأعداد المتوالية المتناسبة» التي هي في 
نسبة الضعئف» إذا نقص من ثانيها ومن آآخرها مثل الأول ؛ كان الباقي من الثاني مثل 
الأول فيكون الباقي من الأخير مثل جميع الأعداد المتقدمة. والأعداد المتوالية » التي في 
لاصيا ٠‏ كل واحد منها يع العدد الأعظم_وكل واحد منها هو جزة من العدد 


ل ا جلت فإ كل واحد من جد د هد زح ط لك م نا هوجزء من 


و 


انه وأنه عورا ميت ا ا الباقية 
55 اد 0 -- فى نسبة شت 


وأيضا» فإن من خواص الأعداد المتوالية المتناسبة - التى فى نسبة الضعف - البتدثة 
من الواحدء أن كل واحد منها إذا نقص منه واحدء كان الباقي منه مساويًا لجميع الأعداد 
التي قبلهء لأنه إذا نُقص من الثاني اا الذي هو اثنان واحدٌ كان الباقي [من الباقي] 


كضاونا للاول الذى. هو .واحد. فيلزم من ذلك أن تكون أعداد ج د ه زح ط ل م نء 
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إن كان بعضها متواليًا في نسبة الضعف مبتدثًا من ١ب‏ وكان آخرها الذي هو أصغرها 
ينقص عن ضعف العدد الذي قبله الذي يليه واحدّاء كانت جميع الأعداد التى تلى ا ب 


فليكن. اعذاة. ايه حه دده ( موالة فى نسة الضبعط» وعد ( يلصن عن تبك مسن 


ا 0 فلالا و للستت 


وأعدادح ط ل 1 ن أعداد متوالية في نسبة الضعف مبتدثة من الواحد» و هو الواحد. 
ولأن ج نصف | بء يكون ج يعد ١‏ ب بآحاد م» ويكون د يعد | ب بآحاد ل ؛ ويكون 
هف يعلة ان باحاة له وكذلك الباقي. فإن كانت أعداة ح د ه رز عدتها عندة أعداد ح 
ط ل مء كان كل واحد من الأعداد التي تلى | ب يعد | ب باحاد واحد من الأعداد 
التي تلي 2 ويكون كل واحد من الأعداد التي تلي ن عد نت باحاد واحد من الأعداد 
التي تلي ١‏ ب. فيكون جميع الأعداد أجزاء من ١‏ بء ولا يكون عدد آخر يعد | ب. وإن 
كانت الاعداد التي تلى اانه أكتر عدةا.فن الأعداد التى. تلى. نه .وكايتة يعض الأعذاد 
التى تلى اب تعد ا ب باحاد الاعداد التى تلى ن» وكانت بقية الاعداد التى تلى اس 
عد ا اكاة أعدات أخيره تركرن فلك الأعدات الأخر اجر مع 1ه ولس ا 
أجزاء غير أعداد ج د ه زح ط ل م ن. فليس_الأعداد الثى 'تلى. آي أكثر عدا عن 
الأعداد التى تلى ن. وإن كانت الأعداد التى تلى ١‏ ب أقل عددًا من الأعداد التى تلى 
دي كاك 0 الاغداه الى فلى .ىن انع اه الأعداد التى تلى ١‏ بء وكانت 
بقية الأعداد التي على 0 نهذ ات الجاد أعداد أخرن فكرة فلك الأعداد الألير را 


إيها 


1 مبتدثًا : مبتدية [س] / آخرها: اخيرها [س] - 2 الذي يليه: ناقصة [ب] / كانت: كان [ب] - 5 ج: ح [ب] - 
6 وكاب: ف كاب [س] - 7 جميع (الأولى): ناقصة [س] / ج: ح [ب] - 9 ج: اح [س] - 15 وكانت: فكانت 
[س] - 17 ل: ناقصة [ب] - 20 أخر: الاخر [ب]. 
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من اب. وليس ل اب أجزاء غير الأعداد المفروضة. فالأعداد التي تلى ١‏ ب المتوالية 
على نسبة الضعف عدتها عدة الأعداد التى تلى ن. فيكون عدة أعداد ج د ه ز مساوية 
لعدة أعداد ح ط ل م. 

وأبفاك فإن ددر إن كان له حعة او اجراء» افإند ذلك اوت أو الاجراه ص بعة 
ا ا ا 
جزْءًا من زء لأن كل واحد منها أعظم من زء وأعداد ح ط ل م ليس واحد منها يعد ز» 
3 اذا زيك عليه بواحلع كانت أعداد ح ط ل 1 تعدّه» وليس واحد من اعداد ح ط 
ل م يعد الواحد الزائدء لأن كل واحد منها أكثر من الواحدء فأعداد ح ط ل م لا تعد 
علق / ز» فليس واحد منها جزءا من عدد زء فإن كان لعدد ز جزء او اجزاء غير الواحد» 
ناث ذلك اه إى الأحراء هو جره من الت وهر غير كل. واحك. فق اعذاد عت د هار 
ح ط ل م. لكن الب ليبس له جزء غير هذه الأعداد والواحد؛ فعدد ز إذن عدد 
وله 

فقد انتهى التحليل إلى أن بيْن عدد | ب وبين عدد ز أعداد» وجميعها متوالية على 
نسبة الضعف» وان عدد 200 اولك و عدد ز ينقص عن ضعت احد الأعناد 
المتوالية المتناسبة التي في نسبة الضعف المبتدئة من الواحد بواحد. وهذا المعنى ممكن وهو 
وجود عدد من الأعداد المتوالية المتناسبة التي في نسبة الضعف المبتدئة من الواحدء وإذا 
نقص منه واحد» كان ذلك العدد عددًا أول. 

وتركيب هذه المسألة يكون كما نصف: نستقرئ أعداد زوج الزوج» وهي التي في 
نسبة الضعف البتدئة من الواحد» وينقص من كل واحد منها واحدء فأيّها كان أول 
ضوعف مرات إلى أن تصير عدة الأعداد المتوالية المضاعفة بعدة الأعداد المتوالية المتناسبة 
التي قبل ذلك العدد مع الواحد الذي هو أولهاء فيكون أعظم الأعداد الذي ينتهي إليه 
التضعيف عددا تامًا. 


1[ اتات [ت] 2 6 أعداد: الأعداة [ب] / جه ناقضة [س] / واد واحذا [ب] -- 7 مق ز (الثانية): مخ 
ن [ب] منه [س] - 9-8 تعله ... م: مكررة [س] - 8 أعداد (الثانية): الأعداد [ب] - 10 جزء: جزا [س] / غير الواحد: 
لواحد [س] - 12 والواحد: فالواحد [س] - 14 وجميعها: جميعها [نب] - 15 احد: واحد [ا] - 18 واحد: واحدا 
زن] ا عدذا أول ‏ عد ولا زم ب :19 معو - مها ريه ست 20 ارل4 اول سب سات 1ت'عدة: غرة زس] / 
المتوالية : المبتدئة [ب] / بعدة: بعد [س] - 22 الذي (الثانية) : التي زس]. 
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اديريم ذلك : ا ا ا لي لوي يشم 
فيبقى زس سن هلكا اول لحب بصعم رمن اس ميات حت تصير عدة الأضعاف مثل عدة عدا 


سل سم الملم السمدم ‏ الستسسيت | يخس | اللسسسس ‏ اللسسسس ‏ صتخصسيت 


5 لا ا ل لس اده 


أحاة واحك من أعداد هف و عت. ب بويكوث كل وائحد عق اعداد ب ع .د تعد بيعل نام 


للم ١‏ اسم للمملسييية ا السن سم اللسصمسسية ‏ سصصصصيت 


بعدد آحاد واحد من أعداد زس ط ك ل. فيكون جميع اعداد ب ج د ه زس ط ك 
ل اجزاء من ن ع» ون ع قد تبيّن انه مساو لجميع هذه الأعداد امع | الذي هو الواحد». 
لت ا ال ل يت 

وليككن عدد م يعد ن ع. فاقول : إن م هو واحد من أعداد ب ج د ه زس ط ك 
ل. وليكن عدد / م يعلد ناع بآحاد عدد ق. ثم إذا ضرب في ق كان منه ناع؛ وعدد 


بيعل ن باحاد عدد هاء ف إدا ب كان عله رح 57 
رخن 4 رس إدا صرد شي لت يمن - في 


2 


زس مثل ضرب م في اق فنسبة زس إلى اق كنسبة م إلى ه. ل و 


لا يعلّه؛ إن كان :رس بعك .> اا لمح ره 
متناسية » والذي يلي الواحد او أنه انان فليس يعد أكثرها إلا غدة هنها»" كه شين 
في الشكل يج من المقالة التاسعة فعدد م هو أحد أعداد [1] ب ج د <ه». وان كان 
عدة: ررس لا بعل > نير انك عنده» كما تبيّن فى الشكل لا من المقالة السابعة؛ وإذا 
كان أول عندهء بد يدن ع السبيين كي دن فى لفك ال لقان 
الس و كان مس رسر ن لل جوو على لسيييا انيما يدان قدت ابن 
على امعهماء كنا فتن فى الفكل كمن الثالة السايعة. نا كان عدد نل لا بع نه 


1 ومثال: مثال [ب] - 2 ف زح: وزح لس ] وله اولة موس ] :3 أوليي اولك ابي سن" ل مراك عن ات 
[س] / عدة (الثانية): عدده [ب] - 6 ناف: رب [ب] / ل : اول [س] - 7 فع: نع [ب] / نع: رع [س] - 
8 ط (الأولى): ناقصة [ب] / كل واحد منها: ناقصة [ب] / ناع: رع [س] - 9د (الأولى): ر[ّبء س] - 10 د: ود 
[س] - 15 ه في: هاح [س] - 17 فا م: نم [ب] / يعد ه: يعده [س] / د: و[س] - 18 اثنان: اثنين [ب» س] / 
إل عدد: الاعداد [س] - 19 يج: له [ب] / أحد: واحد من. [س] / ب: ف [ب] - 20 ثبين: نافضة [س] --21 أول: 
اولا [ب» س] / نسبتهما: نسبتها [س]. 
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ب -8/ا هل 


فهما اقل عددين على نسبتهما ويعدّان الاعداد التي على نسبتهما. ونسبة رس الات 
كنسبة م إلى ه. فعدد ق يعد هء فعلة. ق عو والحك ميق أغداد [1] تن هاده فعدة ق 
يعد نع بعدد احاد عدد من أعداد زس ط ك ل. لكن ق يعد نع بعدد احاد مغ 
فعدد م هو واحد من أعداد ز س كن 


0 هله 007 فعدد نع عدد تام ؛ وذلك ما أردنا أن 0 


ديح» ومن ذلك قولنا: نريد أن تمك ثلاثة أعداد» إذا إن «ثلثي» الثاني منها 
نص الآاول / واضيف إلى <ثلاثة ارباع» الثالث ثلث الثاني واضيف إلى <نصط» الاول 
ربع الثالت»: ضياويةه: الذادنة. متصاوره. 

فتحليل هذه المسألة هو كما نصفئ: لتكن الأعداد اب ج د ه ز. ولنفصل من 
اب نصفه» وهوا ح» ويُضاف إلى ج دء وليكن ج ط؛ ونفصل من ج د ثلثه» وليكن 
ك دء ويُضاف إلى ه زء وليكن ه ل؛ ونفصل من ه ز ربعه وليكن م ز؛ ويُضاف إلى 
انو .وليكق. ١‏ لد فيصير أعداد ح ن ط ك ل م الثلاثة متساوية. فتفرض أن ذلك 
كذلك» وننظر فيما يلزم فن شقادير الأعداد. مق بعد الزيادات: فلآن ح ن نفدل ط كى 
وط ك هواط ج الذي هو نصف ١‏ ب وج ك الذي هو ثلا ج د وح | هو نصف ١‏ ب؛ 
فهو مثل ط جء فيبقى ان مثل ج ك. وان هو ربع ه زء فثلثا جا د هو ربع ه زء 
فجميع ج د هو ربع وثمن ها ز. 


ناقصة [س] - 7 اه فع إشر ]اح 9 واضبيت (الأولى) : المخطوطة متأكلة في هذا الرميع ر(س] 11 الأعداد: اعداد 
[س] - 12 جدد ثلثه: ج وثلئه [س] - 13 هال: عر زب ت 14 اب" حوبت أن س] / ح ن: 0 
[ب] - 17 جك: جاح ك [س] / ها ز: زه [س] / هو: الأفصح «هماكء ولكنه يقصد العددء ولن نشير إلى مثلها فيما 


بعد 


8 


وأيضاء من أجل أن ح ن مثل ل م ول م هول ه - الذي هو ثلث جا د - وه م: 
الذي هو ثلاثة أرباع ه زء وان هو ربع ه زء فيسقط من هام ربع ه زومن ح ن ١‏ ن؛ 
فيبقى ل ه مع نصف ه زمثل ح ا .. وح ا هو نصف ابء فنصف اب هو ثلث ج د 
ونصف ه زء فكل ١‏ ب هو ثلثا ج د وكل ه ز. لكن ثلثا ج د هو ربع ه زء فكل اب 
هو مثل ه ز ومثل ربعه» فنسبة اب إلى ه زا هي نسبة خمسة إلى أربعة؛ فهي نسبة 
عشرة إلى ثمانية. ونسبة ج د إلى ه ز نسبة ثلاثة إلى ثمانية» ونسبة اب إلى ج د هي 


نسبة عشرة إلى ثلاثة. 


فقد انتهى التحليل إلى أن نبيّن أن نسب الأعداد المطلوبة بعضها إلى بعض نسب 
معلومة» فوجودها إذن ممكن. 

وتركيب هذه المسألة يكون على هذه الصفة: نفرض عد عددًا له 0 ومن . أي عد 
كان وليكن عد ده ونضيف إليه ربعه وليصرْ عدد ج دع كد 0 ربعه وثمنه ع 
وليكن ه ز. 

فاقول: إنا ددح د هو الغدد الأول الطلوبهه. وإن.ى زر هو الغدد الثاتى ...وان ات 
هو العدد الثالث. 1 


برهان ذلك: أن عدد ج د يكون عشرة أجزاء وعدد ه ز يكون ثلاثة أجزاء وعدد 
اف يكرن ثمانة احزاى :فإذا اضفنا إلى القاتى #7 الذى.هو قلانة احزام ب تيت الاركة 
الذي هو خمسة أجزاءء صار ثمانية أجزاء وبقي من الأول خمسة أجزاء. وإذا أضفنا إلى 
الثالث - الذي هو ثمانية أجزاء - ثلث الثاني الذي هو جزء واحد صار الثالث تسعة 


5 اب: اه [ب] - 6 ونسبة (الأولى): ولنسبة [ب] - 8 نسب «الأولى): نسبة [بء س] - 11 ربعه: اربعه 
لاعن وابصيةه ولتضير نيه ين ١]‏ سه اريعة [مى] اذ 17 جيارة صاريةة اس 


دن 


أجزاء وبقي الثاني سبعة أجزاء. وإذا أضيف إلى الأول - الذي هو خمسة أجزاء - ربع 
القالك الذى هو ران ضاز الأول .سيعة الخزاء».وضار لقال سيعة اجراء. فيضير الأعداه 
بعد الزيادات متساوية؛ وذلك ما ارون أن نحد 
وتبيّن من هذا التركيب / أن هذه المسألة سيّالة» لأنها تتم بكل عدد له ثمن؛ وذلك 
5 ما أردنا أن بير 


«بط> ومن ذلك قولنا: نزيك. أن تتنيى: عددين. معلومين. بإقلانكه هبيه امثل. .تسب 
مفروضة . 
إلى ل. فليكن أعظم النسب نسبة ه إلى ز وأصغر النسب 0 إلى 


د فطريق التحليل فى هذه المسألة يكون بأن نفرض أن العددين قد انقسما بهذه 
ال هذين العددين من بعد انقسامهما. وليقسم العددان على 
نقط ن م ف ق. وليكن نسبة اام إلى جاف كنسبة ه إلى ز ونسبة م ن إلى ف ق 
كنسبة ح إلى ط ونسبة ن ب إلى ق د كنسبة ك إلى ل. وإذا نُظر في خواص هذين 
الح ةمامي ا ال ل مر ال ا ار ان 

5] نسبة ح إلى طء ووجد نسبة م ب إلى ف د أصغر من نسبة ح إلى ط / وأعظم من نسبة 
الت الي ال م ل ا 
إلى ز وأعظم من نسبة ك إلى ل لأن هذا المعنى قد تبيّن فى الشكل و من هذه المقالة. 
وإذا كانت نسبة ان إلى ج و أعظم من نسبة اح إلى اط وكانت_نسبة أن ب إلى اق د 
كنسية ك إلى. ل وكانت انسبة ك إلى. ل أصغر عن شسبة. بح إلى طلغ «فإن نسبة ١‏ ن. .إلى 
20 ل ال ا ا ص ل ل 


ن ب إلى ق دء فإن نسبة اب إلى ج د أعظم من نسبة ن ب إلى ق دء فهي أعظم 


2 الذي هو جزان ... الثالث: مكررة [ب] - 3 وذلك ما ... نجد: ناقصة [ب] - 4 وتبين: ويتبين [س] / تتم : يتم 
[ب] - 5-4 وذلك ... نبين: ناقصة [س] - 9 فليكن: وليكن [س] - 10 المسألة: ناقصة [ب] - 11 ننظر: ينظر [س] / 
القسامهما: انقسامها [بء. س] / وليقسم : ولنقسم [ب» س] - 12 ن م: م ن [س] / كنسبة ... ف ق: ناقصة [ب] - 
13 ف مب [ب] 14 وجد: يوجد [ب» س] / جاق: ج ان [ب] - 15 ووجد: ويوجد [سا» س]ء اثبت الواو فوق 
لسر ته فد قد [ب] --16.ووخدة. ويوجد [بنهك سن ] عات + ننم إيعه من] فد قد [ضم سن] + 
7 و ح ين] -:9[-21 كسية ري ق ه [الأون): اتاقصة [يع] 21 ق د ف د ارسن] إرنات: فيب [س]. 


70 : 


ولس انل سا 


من نسبة ك إلى ل. ولأن نسبة | ن إلى ج ق أصغر من نسبة ه إلى ز ونسبة ن ب إلى 
ق د كنسبة ك إلى ل - التي هي أصغر من نسبة ه إلى ز - يكون كل واحدة من نسبة 
ان إلى ج ق ونسبة ن ب إلى ق د أصغر من نسبة ه إلى زء فيكون نسبة | ب إلى 
ج د أصغر من نسبة ه إلى ز. فنسبة | ب إلى ج د أصغر من نسبة ه إلى ز وأعظم من 
نسبة ك إلى ل. ونسبة ح إلى ط هي أصغر من نسبة ه إلى ز وأعظم من نسبة ك إلى 
ل لأن نسبة ه إلى زهي أعظم النسب الثلاث ونسبة ك إلى ل هي أصغر النسب 
الثلاث. وإذا كان ذلك كذلك» فنسبة ١ب‏ إلى ج د يمكن أن تكون كنسبة ح إلى ط 
ويمكن أن تكون أعظم منها ويمكن أن تكون أصغر منها. 


ا : 3 ب 
لأا كداط زاه 2كصك-5ذ- ه00 


5 


فإن كانت نمية ابه إلى ح .د كنسية ح ا ا 0 


0 كيد ادر ح د وكنسنة آلا | الاق » ل نسبة مجمو 0 
في الي كم 


15 


20 


مجموع جف ق د كنسبة ١ب‏ إلى ج د وكنسبة ح إلى 2 


وإن كانت نسبة ١ب‏ إلى ج د أعظم من نسبة ح إلى ط التي هي نسبة م ن إلى 
ا انيه ينك ام ن ب إلى مجموع جا ف ق د أعظم من نسبة ح إلى طء 
روا امار اه ار رار جا تياك _- 
وات يس ا إل و ف ل لي زر ار ب ار 


ن ب إلى مجموع ج اف ق د اصغر من نسبة ح إلى طء وهي مع ذلك اعظم من 


نسبة ك إلى ل. 

فقد انتهى التحليل إلى أن نسبة | ب إلى ج د أصغر من نسبة ه إلى ز واعظم من 
نسبة ك إلى ل» وهي إما مساوية لنسبة ح إلى طء وإما أعظم وإما أصغر منها؛ <وأن 
نسبة اب إلى ج د إذا كانت مساوية لنسبة ح .إلى طء فإن نسبة ١م‏ ن ب مجموعين 
إلى ج ف ق د مجموعين مساوية لنسبة ح إلى ط»؛ وأن نسبة اب إلى ج د إذا كانت 


ذكل: سية كل [س] /.واحدة: واس [ب] ح4 فضية .ىى. ر: ناقصة [س] - 6 هي «الثانية): وهي [ب] - 8 تكون 
(الأولى): يكون [س] - 11 ق د: ق و[س] - 13 إلى (الأولى): ناقصة [ب] - 14 ز: ه [ب] - 16-15 فإن نسبة .. 
طخ ناقفة زيو ]ات 18 انه نافسة رسخ 


06 


20 


أعظم من نسبة ح إلى طء فإن نسبة اام ن ب مجموعين إلى جف ق د مجموعين 
أعظم من نسبة ح إلى طء وهي مع ذلك أصغر من نسبة ه إلى ز؛ وأن نسبة ١‏ ب إلى 
جاد إذا كانت أصغر من نسبة ح إلى طء فإن نسبة ١م‏ ن ب مجموعين عين إلى ج ف 
ف د مجموعين أصغر من نسبة ح إلى طء وهي مع ذلك أعظم من نسبة ك إلى ل. 

وتركيب هذه المسألة يكون على هذه الصفة: إن كانت نسبة | ب إلى ج د كنسبة ح 
إلى طء مُصل من ١‏ ب ج د عددان يكون نسبة أحدهما إلى الآخ ركسبة ح إلى طء 
وذلك ممكن ومع ذلك سيّال. لي ل ل 
كنسبة | ب إلى ج دء التي هي نسبة ح إلى ط. ونسبة ح إلى ط هي أصغر من نسبة 
ه إلى ز وأعظم من نسبة ك إلى ل. قت اعدذي م اف يسن معارنين. الس 
هف إلى روك إلى له ٠‏ كما بِينًا في الشكل و من هذه المقالة. وليكن نسبة م ن إلى ف ق 
كنسبة ه إلى ز ونسبةٌ ن ب إلى ق د كتسبة ك إلى ل» فيكون عددا اب جد قد 
اليا ضيب لطت ري 

وإن كانت نسبة | ب إلى ج د أعظم من نسبة ح إلى ط» قُرضت نسبة أصغر من 
نسبة ه إلى ز وأعظم من نسبة | ب إلى ج دء/ وذلك ممكن لأن نسبة ها إلى ز أعظم 
من نسبة اب إلى ج د. وكل نسبتين مختلفتين تكون إحداهما أعظم من الأخرى, فإنه 
يمكن أن توجد نسبة ثالثة أصغر من العظمى وأعظم من / الصغرى؛ ونحن نبيّن هذا 
المعنى من بعد فراغنا من هذا الشكل. 

فليكن نسبة س إلى ع أصغر من نسبة ه إلى ز وأعظم من نسبة ١‏ ب إلى ج د. 
فيكون نسبة س إلى ع أعظم من نسبة ح إلى ط ويكون نسبة | ب إلى ج د أصغر من 
نسبة س إلى ع وأعظم من نسبة ح إلى ط. نشم ات اد ياستن معارون الست 

س إلى ع وج إلى طء كما تبيّن في الشكل و من هذه المقالة. ولدكن لعي انل 
ح ق. كنلسة س إلى ع ونسبة ن ب إلى ق د كنسبة ح إلى عل افيكون. نمية ان إلى 
جاق أصغر من نسبة ه إلى ز وأعظم من نسبة ك إلى ل. فنقسم عددي ان ج اق 
بنسبتين مساويتين لنسبتي ه إلى ز وك إلى ل. وليكن نسبة ١م‏ إلى ج ف كنسبة ه إلى 


5 كسبة؛ .وكنسية [آس] فك 6اخدةان* غلادين [ب». من] ب 7 يام زعت [اس] 9-8-7 ط هن .ده ك إلى + ثاقضة 
[س] - 9 ف د: ق د [ب] / مساويتين: متساويتين [س] - 10 و: ر[ب» س] - 14 ج د: كتب بعدها «اعظم من نسبة 
ه إلى زواعظم من نسبة اب إلى ج د» [ب] - 15 إحداهما: احدهما [ب] - 17 المعنى : ناقصة [ب] - 20 مساويتين: 
متساويتين [س] - 21 س إلى ع: س ع [ب] / وح إلى ط: وح ط [ب] - 23 من «الثانية): ناقصة [ب] - 24 وك إلى 
ل: فنقسم دك إلى ل [س] / جاف: حق [ب]. 


5” 


بر 5 سال 


- 0-5 


ظَْ 


20 


ز ونسبة م ن إلى ف ق كنسبة ك إلى ل. فيكون عددا ١ب‏ ج د قد انقسما بالنسب 
الغلاث المفروضة. 


وإن كانت نسبة | ب إلى ج د أصغر من نسبة ح إلى ط» فُرضت نسبة أصغر من 
نسبة اب إلى ج د وأعظم من نسبة ك إلى ل. فليكن نسبة ص إلى و أصغر من نسبة 
اب إلى ج د وأعظم من نسبة ك إلى ل. فيكون نسبة ١ب‏ إلى ج د أصغر من نسبة ح 
إلى ط وأعظم من نسبة ص إلى و. فنقسم ١ب‏ ج د بنسبتين مساويتين لنسبتي ص إلى 
وح إلى ط. وليكن نسبة ! ن إلى ج ق كنسبة ص إلى و ونسبة ن ب إلى ق د كنسبة 
ح إلى ط؛ ونسبة ص إلى و أصغر من نسبة | ب إلى ج د ونسبة | ب إلى ج د أصغر 
من نسبة ه إلى زء فنسبة ص إلى و أصغر من نسبة ه إلى ز. ونسبة ص إلى و أعظم 
من نسبة ك إلى ل» فنسبة ان إلى ج ق أصغر من نسبة ه إلى ز وأعظم من نسبة ك 
إلى ل التقسو ١‏ نكف اق يتين مساويدين. للستي ف إلى زيوك إلى لد ,وليكن لنية 1م 
إلى ج ف كنسبة ه إلى زء ونسبة م ن إلى ف ق كنسبة ك إلى ل. فيكون عددا | ب 
جد قن انلفسها بالكبسه. القلاتث التروضة؛ 


فقد تبيّن من جميع ما ذكرناه كيف يقسم عددا | ب ج د بالنسب الثلاث المفروضة ؛ 
وذلك ما أردنا أن نعمل. 

وقد تبيّن مع ذلك أن هذه المسألة سيّالة» أعني أنها يمكن أن تُعمل بعدة وجوه؛ 
وذلك أن نسبة ١ب‏ إلى ج د إذا كانت كنسبة ح إلى طء فإن أي جزء قُرض من عدد 
ابه وتعانت تبييقة إلى. عزة هق عند ابح د كله ح إلى ط تمت المسالة. 

واذا كانبقه لسية انب الى ج د أعظم او اضغر يذ نسبة ح إلى 7 فإنه يحتاجح في 


4 فليكن ب كليل ناقصة ]2 ق [ب]- 6و: د [س] / فتقسم : فيقسم [س] - 7 و: كتب ناسخ 
[س] الواو دالاء ولن نشير إليها فيما بعد / كنسبة ... ق د: ناقصة [ب] - 12 ج ا ف: ح اق [ب] - 14 ذكرناه: ذكرنا [بس» 
س] / يقسم عددا: نقسم عدد [ب] - 16 تعمل بعدة وجوه: يوجد بوجوه عدة [س] - 17 فإن: فانه [ب] - 18 جاد 
كنسية:. ج وكنسبة [سن]. 


7 01/ 


أعظم من نسبة واحدة بعينها وأصغر من نسبة واحدة بعينهاء فتكون المسألة على هذا الوجه 
أيضا سيّالة. فعلى تصاريف الأحوال يمكن أن ينقسم العددان بالنسب الثلاث بعدة وجوه. 

إل أن هذه المسألة محدودة, لأنه ليس يمكن أن تتم إلا بعد أن تكون نسبة 
العددين أحدهما إلى الآخر أصغر من أعظم النسب وأعظم من أصغر النسب. وإن فرضت 
نسبة / العددين ليست اصغرٌ من اعظم النسب واعظم من اصغر النسب لزم منه اتحال. 
ولزوم المحال في هذا الشكل مثل النحال الذي لزم في الشكل و من هذه المقالة» فتحديد 
هذا الشكل هو تحديد الشكل و بعينه. 

فأما كيف توجد نسبة أصغر من نسبة وأعظم من نسبةء فإنه يكون كما نصف: ليكن 
اعظم النسبتين نسبة اب إلى ج د واصغرهما نسبة ه ز إلى ح طء فنجعل نسبة ه ز 
إلى ط ل كنسبة ١ب‏ إلى ج دء فتكون نسبة ه ز إلى ط ل أعظم من نسبة ه ز إلى 
ح طء فيكون ط ل أصغر من ح ط. فنفصل من ح ل ح ن كيفما اتفق» فيكون نسبة 
ه زإلى ط ن اصغر من نسبة اب إلى ج د واعظم من نسبة ه ز إلى ح ط. 


ما 
اول 


فإن كان عدد ح ل واحدّاء أضعفنا جميع الأعداد أضعافًا كم شئنا إلى أن يصير 
مكان ح ل عدد صحيح. ويكون اضعاف الاعداد على نسبة الاعداد الآول. وكذلك إن 
كان فى احد الاعداد المفروضة للنسبتين كسورء ضربنا جميع الاعداد فى العدد السمى 
للكسرء فتصير النسب في أعداد صحاح. فعلى هذه الصفة بمكن أن توجد نسبة أصغر من 
نسبة مفروضة وأعظم من نسبة مفروضة. وهذا القدر من المسائل العددية مقنع في الرياضة. 
ذك» فأما المسائل الهندسية فمثل قولنا: خط ا ب مفروض وعليه ثلاث نقط وهي | 
1 وأصغر ... بعينها: ناقصة [ب] / الوجه: الفرض [س] - 3 تتم: يتم [س] - 4 أصغر (الأولى): ناقصة لب] - 
5 العددين: العدد [س] / ليست أصغر: ليس باصغر [س] / منه: ناقصة [ب] - 6 محال «(الثانية): المثالى [س] / و: ح 


[ب» س] - 7 و: ح [ب] الثامن [س] - 14 ح ل: ح [ب] ح و [س] / عدد صحيح: عددا صحيحا [ب؛ س] - 
8 فمثل قولنا: فان منها [س] - 19 ج: ح [ب]. 
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سس - 751 لدو 


ب- ١م‏ و 


يلتقيان على نقطة من د زء وإذا أخرج من نقطة ج خط إلى تلك النقطة» قسم الزاوية 
التى حدثت عند تلك النقطة بنصفين. 

فعلى طريق التحليل نفرض أن ذلك قد كانء وهي خطوط اه باها جاه. 

فيكون زاوية | ه ج مثل زاوية ج ه ب. فلأن زاوية ا ه ب قد انقسمت بنصفين بخط 
3 هاج»ء يكون نسبة اه إلى ه ب كنسبة اج إلى ج ب. 

ل سي بحا رح شدي ج المعلومة من خط 
تع فخط ه ج معلوم الا ام فى الشكل الثامن والعشرين من ال معطيات , 
وخط د ز بالفرض معلوم الوضع . ا الوضع » وقد تقاطعا على نقطة 
هء فنقطة ه معلومة؛ كما تبيّن في الشكل كد من ا لعطيات . 


03 لد لكتك. [١‏ 0 
استقامة إلى ان يلقى خط د ز. فحيث لقفى خط د ز اخرج إليه خطان من نقطتي ا ب». 
وقد ته المسالة, 


0 0 ا - ج 


وإن كان خبطا ١‏ مع حت نب ادافين فليكن أعظمهما ١‏ جء فيكون نسبة | ه إلى 

ه ب نسبة معلومة» لأنها كنسبة ١‏ ج إلى ج ب المعلومين» وهي نسبة أعظم ! 0 
5 فنقطة ه على محبط دائرة معلومة الوضع » كما تبين في الشكل الأول من هذه المقالة. 
6 من (الثانية) : أقضة [سن] نه 7ه ىه جاه إن ]ع لين هذا الشكل فى المخطوطتين - 11-10 على استقامة إلى 


أن: حتى [ب] - 11 لقي : إن 7و1 مجن محا د ل شيعه امقلما ل 1 لس الي زب 
4 لأنها: لأنهما [ب]. 


0 


اوس ا لو ا 
3 - مركن اي ولك 0 ولتقطم ه هله الدا؟ 5-0 
او فا ان بمو اخي» حت وار 7 اه مثل ح جء فيكون 

ح إلى ح ه هي نسبة اح ح إلى ح جء ونسبة اح إلى ح ج ج هي كنسبة جاح 
وا 0 وزاوية | ح ه مشتركة ة لمثلثي 
اح ه ب ح هه فمثلثا اح ه ب ح ه متشابهان. فنسبة اح إلى ح ه كنسبة ١‏ ه إلى 


ه بء ونسبة اح إلى ح ه هي كنسبة اح إلى ح ج وكنسبة ١١ج‏ إلى ج بء فنسبة 


اه إلى ديه كسة اح إلى حنا) نزاونة: :هري :فك الأسية: .خط عه 
بنصفين: كما تبين فى المقالة السادسة فد كثاية أقليدس ؛ وذلك ما أردنا أن تعمل. 


3 
زعم 
هه ه 
ز 
ر 
ا ج 3و 4 طُْ | - ب *« 5 


وهذه المسألة تحتاج إلى تحديدء لأن دائرة ه ج ط ربا لم تلق خخط د زء وتحديد 
هذه المسألة هو أن يكون خط ح ج ليس بأصغر من العمود الخارج من نقطة ح القائم 
على خط د ز على زوايا قائمة» لان ح ج هو نصف قطر الدائرة ونقطة ح مركز الدائرة. 
فإذا كان نصف قطر الدائرة أصغر من العمود الخارج من مركزها إلى خط د زء فإن طرف 
العمود يكون خارجًا عن محيط الدائرة. وطرف هذا العمود هو أقرب نقطة على خط د ز من 
محيط الدائرة» فيكون كل خط يخرج من مركز الدائرة إلى محيطها لا يصل إلى خط د ز. 

1 ه ج ط (الأولى والثانية): ه ح ط [س] - 2 كد: ك [ب» س] - 4 ونجعل ح ب: ناقصة [ب] - 5 جاه ط : 


ح ه ط [س] - 7 هي : المخطوطة متأكلة في هذا الموضع أس] إلى ج بعد ناقصة [س] / كنسبة: نسبة [س] - 9 فمثلثا 


أ 


اح ه باحه: اقصة [ب] - 10 ح ج وكنسبة اج إلى: ناقصة [ب] / جاب: جاب [س] - 11 اج: اح 
[ب] - 13 وهذه: وهذا [س] / ه جا ط: جاط [ب] - 14 ح ج: جاح [ب] / القائم: للقائم [ب] - 16 فإذا: واذا 
[س] / من العمود الخارجح: مكررة [ب]. 
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س - 81م سال 


فإذا كان نصف قطر الدائرة أصغر من العمود الخارج من مركزها إلى خط د زء فليس 
نتم هذه المسألة. 0 

إن كان نصف قطر الدائرة مساويًا للعمود الخارج من اموق الى خط دز»» فإن هذه 
المسألة تتم وتقع مرة واحدة على مثل الصورة الأولى. وذلك أنه إذا كان نصف قطر 
الدائرة مساويًا للعمود وخرج من مركز الدائرة - الذي هو نقطة ح - عمود ح هء كان 
ح ه نصف قطر الدائرة» وكان خط د ز يماس الدائرة على نقطة هء فليس يلقى الدائرة 
خط د زعلى نقطة اخرى. 


وإن كان نصف قطر الدائرة أعظم من العمود»ء فإنه إذا خرج من مركز الدائرة عمود 
على خط د زء ثم انتهى إلى محيط الدائرة» كان خط د ز يقطع الخط الذي هو نصف 
قطر الدائرة» الذي هو عمود»ء فهو يقطع الدائرة في موضعين. وكل واحد من الموضعين إذا 
خرج إليه خطوط من نقط ا ج بء انقسمت الزاوية التي نحدث عند ذلك / الموضع 
بنصفين. والبرهان على كل واحد من الموضعين هو البرهان الذي تقدم. 

فإذا كان نصف قطر الدائرة أعظم من العمود الخارج من مركزها إلى خط د زء 
فالمسالة تقع مرتين على وضعين مختلفين. وإن كان نصف القطر مساويًا للعمود» فإن المسالة 


| تقع مرة واحدة. وإن كان نصف قطر الدائرة أصغر من العمودء فإن المسألة لا تتم. وهذا 


هو لحديك هذه المسألة. 


ذكا» ومنها قولنا: نقطة | مفروضةء وخط ب ج معلوم الوضع مفروض» ودائرة د ه 
مفروضة» ونريد أن نخرج من نقطة ١‏ خط إلى دائرة د ه ونعطفه على زاوية معلومة حتى 
يتتهى إلى خط ب ج ويكون نسبة الخطين الحادثين أحدهما إلى الآخر معلومة. 

أ م 


طّ 
1 خرج: وهو جائز وإن كان الأفصح «خرجت» لأن الفاعل جمع تكسيرء ولن نشير إلى مثلها فيما بعد - 15-14 القطر ... 
نصئ: ناقصة [س] - 16 هذه: ناقصة [ب] - 17 نقطة: مكررة [س] / داه: در[ب] - 18 خطًا: خط [ب]. 
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فطريق التحليل هو أن نفرض أن هذا المعنى قد تم وهو <أن وُجد> خطا | د د ح» وأن 
زاوية | د ح معلومة ونسبة | د إلى د ح معلومة. ونحدّ مركز الدائرة وليكن زء ونخرج اد 
على استقامة ونجعل دك مثل د ح» فيكون نسبة | د إلى دك معلومة» فنقطة ك على 
محيط دائرة معلومة الوضع » كما تبيّن في الشكل الثاني من هذه المقالة. وذلك أنا نصل 
ازء فيكون معلوم القدر والوضع » لآن نهابقيه. معلووقان». كما تزع في الشكل كه من 
ا لعطيات . 0 ان وي 3 ا د 
علوم الضع» ةا معلوة» كما ين في الكل عو من ا معطيات. ونصل زد 
طاكء فيكونان متوازيين» أن سه 1 ا رط كنسية 1< إلى د كه فيكون مثلث 


1 ك نطيييها خقلك | ركه افتييية جك إلى رد كنيية ها إلى ابره ونسية ف ١‏ إلى 1 


معلومة» فنسبة ط ك إلى زد مغلومة. ف ط ك معلوم ونقطة ط معلومة» فنقطة ك على 
محيط دائرة معلومة القدر والوضع. ونصل احء فيكون مثلث اداح معلوم الصورة» لان 
نسبة اد إلى دح معلومة وزاوية | د ح معلومة» كما تبيّن في الشكل لط من ا ملعطيات . 
فزاوية ح اك معلومة ونسبة ح | إلى ١‏ د معلومة» ونسبة ١د‏ إلى دك معلومة» فنسبة اد 
إلى | ك معلومة» فنسبة ح ١‏ إلى ١‏ ك معلومة. فنعمل على خط اط - على نقطة | منه - 
زاوية ط ان مساوية لزاوية كد اح المعلومة» فيكون ان معلوم الوضع. كما تبيّن في 
الشكل كح من ال معطيات. ونجعل نسبة ن ١‏ إلى ١‏ ط كنسبة ح ١‏ إلى ١ك‏ المعلومة» فيكون 
عي لأن نسبته إلى اط - المعلوم القدر - نسبة معلومة» كما تبيّن في 
الشكل ب من المعطيات. ونصل ن ح. فلأن زاوية ط ان مثل زاوية ك اح تكون زاوية 
ناح مثل زاوية ط اكء ونسبة ن١‏ إلى اط هي كنسبة ح ١‏ إلى اكء فنسبة نا إلى 
اح كنسبة ط ١‏ إلى اك. فمثلث ن اح شبيه بمثلث ط اكء فاضلاعهما متناسبة» فنسبة 
نح إلى ط ك كنسبة ح | إلى اك»ء ونسبة ح | إلى ١ك‏ معلومة» فنسبة ن ح إلى ط ك 
معلومة»؛ وط ك معلوم القدر» ف ن ح معلوم القدر» كما تبيّن في الشكل ب من 
المعطيات. ونقطة ن معلومة» لان ان معلوم القدر والوضعء» فخط نح معلوم القدر 
ونقطة ن معلومة الوضع » فنقطة ة ح على محيط دائرة معلومة الوضع » كما تبيّن : في الشكل 
ج من هذه المقالة. 

1[دح: دح [ب] - 2ادح: اد هح [س] - 9 فيكونان: فيكون ان [س] - 10 بثلث: المثلث [س] - 


2 اح:اج [س] - 14 حاك: جد اك [ب] / ح ا: ح [ب] - 16 ط ان: ط اب [ب] - 18 نسبته ... في: ناقصة 
[س] - 19 نح: رح [س] / طاان: ط اب [ب] - 20 ح!ا: جا [ب] - 24 ونقطة: فنقطة [ب]. 


حون 


ا 0 


15 


20 


فقد انتهى التحليل إلى معنى ممكن. 

وقد يمكن أن نحلل هذه المسألة بطريق أقصر من هذا الطريق» وهو أن نصل خط 
احء فيكون مثلث اح د د معلوم الصنورة» لان نسية <١‏ الى د ح معلومة وزاوية | د ح 
معلومة» فنسبة | ح إلى ١‏ د معلومة. ونقطة | معلومة وخط ب ج معلوم الوضع . مه 
من نقطة | خط اح وانعطف على زاوية معلومة وهي زاوية ح ا د وصارت نسبة اح إلى 
اد معلومة» فنقطة د على خط مستقيم معلوم الوضع. كما تبيّن / في الشكل ج من 
هذه المقالة. 


وتركيب هذه المسألة عن التحليل الأول يكون على هذه الصفة: ليكن النقطة 
المفروضة ١‏ والخط المفروض ب ج والدائرة المفروضة د ه والزاوية المعلومة زاوية زح ط 
والنسبة المعلومة نسبة ك إلى ل» ونفرض على أحد خطي الزاوية نقطة زء ونجعل نسبة زح 
إلى ح ط كنسبة ك إلى ل. ونصل زطء ونخرج زح إلى م» ونجعل ح م مثل ح ط ء 
ونحدّ مركز الدائرة وليكن ن»ء ونصل ان ونخرجه على استقامة» ونجعل نسبة ان إلى 
ناف كنسبة زح إلى ح م ونجعل نسبة ف ق إلى نصف قطر الدائرة كنسبة ف ١‏ إلى 
ا ونعمل على نقطة | زاوية فاي مثل زاوية م زاطء وغل انة ١,‏ إلى اف 
كنسبة ط ز ز إلى زمء ونجعل نسبة ي و إلى ف ق كنسبة ي ١‏ إلى ١‏ ف. ونجعل ي مركرًا / 
وندير ببعد ي و دائرة» ولتكن دائرة وع. ولتقطع هذه الدائرة خط ب ج على نقطة 
ا 

تأتودة إنا إذا خطقنا: خط. ١ح‏ على. ازاؤية عمباوية لزاونة: رات تهى ل الخط 
المتعطك. إلى دائزة دهه ,اذا .وضلا ين طرفه وبين نقطة ١‏ بخط مستقيم» | 
معه بزاوية مساوية لزاوية زح ط وكانت نسبة أحد الخطين إلى الآخر كنسبة زح 0 
اح ط. 


2 أقصر: اخير [ب] اخصر [س] - 3 اح د: اح ر[ب] اح و[س] - 4 اد: حه [ب] ح د [س] / ونقطة: 
فنقطة [ب» س] - 5 حاد: جاد [ب] اح د [س] - 6 اد: حد [س] حاد [ب] / فنقطة: ونقطة [س] - 
2 ونحد: ونجد [س] / ان: كتب اكء ثم أثبت «ن» فوق السطر [ب] - 13 نف: ند [س] - 14 ونعمل: 
نعمل [ب] / مزط: رط د [س] / ونجعل: نجعل [س] / ي!ا: با [ب] - 15 يو: بق [ب] يف [س] / 
يأ جا يخ :16 يو نو []ي د [س] (..وع4 .وح [ت] هه [س] [ هذةة بيهذة [ك] ( باس لح 


القن 
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برهان ذلك: أنا نصل ي ع ونجعل ف مركرًا وندير ببعد ف ق دائرة» ولتكن دائرة 
ق ص. ونخرج من نقطة ف خطًا بحيط مع خط اف بزاوية مساوية لزاوية | ي ع وليلق 
محيط الدائرة على نقطة ص. ونصل ا صء فيكون مثلث اف ص شبيهًا بمثلث ي اع؛ 
ونخرج ن د موازيًا ل ف صء فيكون نسبة ف ص إلى ن د كنسبة ف ١‏ إلى ان. لكن 
نسية فه1 إلى ان هى. كسبة ق.ض ب المساوئ ل فق - إلى, ضف قطر الدائرة» 
نت د بهو اتصيت تقر الدائرة: فنقطة د على محيط الدائرة. 

ونصل ع <. فلأن مثلث أق ص شبيه مثلث أيع» يكون نسبة يآ إلى 
كنسبة ع | إلى ا ص. ونسبة ي | إلى اف هي كنسبة ط ز إلى زمء فنسبة ع ١‏ ! 
اص كنسبة ط ز إلى زم. ونسبة ص ١‏ إلى ١‏ د كنسبة م ز إلى زحء لانها كنسبة ف | 
إلى ا ن. فنسبة ع ١‏ إلى ١‏ د كنسبة ط ز إلى زح. وزاوية ع اي مساوية لزاوية ص ا ف. 
فزاوية ع اص مساوية لزاوية ف اي. وزاوية هاي مساوية لزاوية ط زحء» فزاوية ع ١‏ د 
مساوية لزاوية ط زح.ء ونسبة عا إلى اد كنسبة ط ز إلى زحء فمثلث ع اد شبيه 
بمثلث ط زح. فنسبة اد إلى دع كنسبة زح إلى ح ط ونسبة زح إلى ح ط كنسبة ك 
إلى ل» فنسبة اد إلى دع كنسبة ك إلى ل المفروضة» وزاوية دع مثل زاوية زح ط 
المفروضة؛ وذلك ما اردنا ان نعمل. 

وهذه المسألة حتاج إلى نحديد» ونحديد هذا التركيب هو مثل تحديد الشكل الذي قبل 
هذاء وهو أن يكون خط ي و - الذي هو نصف قطر دائرة وع - ليس بأصغر من 


“اتات 
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2 نخرج من: مكررة [س] / اي ع: ادع [س] - 3 ونصل ١‏ ص: ناقصة [ب] / اف ص: افم [ب] - 4 ل ف ص: 
بفرض [س] - 7ايع: ادع [س] - 12 زح: دح [ب] - 14-13 زح إلى (الأولى) ... دع كنسبة: ناقصة [ب] - 
6 إلى تحديد: ناقصة [س] - 17 ي و: ي د [س] / وع: دع [س]. 
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العمود الخارج من نقطة ي المعلومة على خط ب ج. فإن كان مساويًا للعمودء فإن المسألة 
تقع مرة واحدة» وإن كان اعظم من العمودء فالمسالة تقع مرتين. 

فأما تركيب هذه المسألة على التحليل الأخير: و<ليكن» الخط والزاوية والنسبة 
مفروضات» على ما كانت في التركيب الذي قد مضى. فإنا نمجعل نسبة زاح إلى ح ط 
كنسبة ك إلى ل» ونصل زط. ونخرج من نقطة [ عمودًا على خط ب جء وليكن ١‏ م. 
ابل عن جام زبية 1 ساي لإا ل نجسل نسية +1 إلى 51 كنب 

قار ونخرج من نقطة ن خخطًا على ز زاوية قائمة» وليكن ن د. ولنخرجه على 
ب ات وتضل. 5غ :وجغل زاوية داع مثل ز زاوية ن | م. 
ولأن زاوية داع مثل زاوية ن١‏ م» فزاوية نا د مثل زاوية م اع. فخط اع يلقى خط 
ب جء فليلقه على نقطة ع. فيكون مثلث / ماع شبيهًا بمثلث ناد. ونصل ع دء 
فيكون نسبة م | إلى اع كنسبة ن | إلى | دء/ فنسبة م | إلى ١ن‏ كنسبة ع ١‏ إلى ١‏ دء 
ونسبة م | إلى ١ن‏ هي كنسبة ط ز إلى رضه نسية ١‏ إلى 1و كسة عدر ز إلى زح. 
وزاوية ع ١‏ د مساوية لزاوية ط زحء فمثلث اع د شبيه بمثلث زح طء فزاوية ادع 
مساوية لزاوية زح طء ونسبة ١د‏ إلى دع كنسبة زح إلى ح طء التي هي كنسبة ك إلى 
ل ققد حرجنا خطا 'إلى. الذائرة وهو بط 431 بوعطفناة عل زاوية مساوية لزاوية زح ط 
وهي زاوية | دع؛ وصارت نسبة ١‏ د إلى دع كنسبة ك إلى ل؛ وذلك ما أردنا أن نعمل. 


52 م 2 حتاج ل تحديد 0 هذا ا مد 5 فإن خط 
ل ل ل معلوم الوضع . وخط 5 د إما أن يلقى 7 وإما 0 يلقاها. فإن كان 


3 على : رما كانت في الأصل «عن»» كما فى ص. 351: سطر 8. - 6 ولنعمل على: ونعمل [س] - 7 ن: ف [س] / 
ن د: رد [س] - 9 ولأن: فلان [س] - 10 مثلث: كرر من هنا الفقرة , بين النجمتين في الصفحة السابقة [ب] - 17 هذا: 
ناقصة [س] / لخط: بخط زت]. 
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خط ن د يلقى الدائرة» فإن المسألة تتم ؛ وإن كان لا يلقاهاء فإن المسألة لا تتم. وإذا لقي 
خط ن د الدائرة» فهو إما أن بماسّها وإما أن يقطعها. فإن ماسّها فهو يلقاها على نقطة 
واحدة» فالمسألة تقع مرة واحدة. وإن قطعها فهو يلقاها على نقطتين» فالمسالة تقع مرتين. 


ذكب» ومنها قولنا: نريد أن نرسم دائرة تماس ثلاث دوائر مفروضة مختلفة المقادير 
وليست مراكزها على خط واحد مستقيم. فليكن الدوائر الثلاث "دوائر أنه جد د هم ز. 
ونريد أن نرسم دائرة تماس هذه الدوائر. 

فطريق التحليل في هذه المسألة هو أن نفرض أن ذلك قد تم وان الدائرة المماسة 
للدوائر اثلاث .ذائرة' به عه .وليكق مراكز الدوائر ح ط ك ل. ثم ننظر فيما يلزم هذا 
الموضوع من الخواص. وإذا نظر ا محلل في خواص هذا الموضوع» تبين منه أن كل خط 
يُوصل بين مركزي دائرتين من هذه الدوائر فهو يمر بموضع التماس» كما تبيّن في المقالة 
الثالثة من كتاب أقليدس. فلنوصل بين المراكز بخطوط ح ل ل ك ل ط فهي تمر بنتقط ب 
جا ه. ثم ننظر فيما يلزم من هذه الخطوط. فيظهر من ذلك ان خطوط ح ب ها ك 
جد ط كل واحد منها معلوم القدرء لأن هذه الدوائر مفروضة. ولآن هذه الدوائر مختلفة 
المقادير. يكون تفاضل هذه الخطوط معلومة. فليكن أقصر هذه الخطوط ك ه وأطولها خط 
ج ط. ونفصل كل واحد من بن م ج ن مثل ك هء فيكون كل واحد من خطي ح م 
ن ط معلومّاء ويكون خطوط ل ك ل م ل ن متساوية. فيكون نقط ك م ن على محيط 
دائرة مركزها ل. فنجعل ل مركرًا وندير ببعد ل ك دائرة» فهي تمر بنقطتي م ن» ولتكن 
دائرة كم ن. فيكون نقطة ك على محيط دائر: ةكامنء ونقطتا ح ط خارجتين عنها. 
ولأنا نريد أن نزيد زيادة تحدث بها خواص لم تكن» فنصل خطي ك ح ك طء فيكون 
هذان الخطان يحيطان بزاوية» لأن المراكز الثلاث هي بالفرض ليست على خط مستقيم. 
وإذا كان خطا حك كد ط يحيطان بزاوية» فإن زاويتي ل كدح ل كا ط أصغر من 
قائمتين: فإحدى هاتين الزاويتين على كل حال حادة» او كل واحدة منهما / حادة. 


0 خط كاح: كرر ناسخ [ب] ما بين النجمتين» ثم 5 فاشار إلى هذا بكلمة «خطا» فوق 0 بطريق 
[س] / الدائرة: الدوائر [ب] - 8 ط : ناقصة [ب] - 9 من ... الموضوع : ناقصة [ب] -11 ح ل: ط ح [س] - 12 ننظر: 
ينظر [س] - 15-14 خط ج ط ونفصل: ل نقطة [س] - 18 ارد قله الدائرة 
[س] - 19 تحدث بها: مطموسة [ب] / تكن: يكن [س]. 
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فليكن أولاً كل واحدة منهما حادة» فيكون كل واحد من خطي ك ح ك ط قاطعًا 
لدائرة ك م ن. فليقطع خط كدح “الدائرة على نقطة س» وليقطع (خط> ك اط هذه 
الدائرة على نقطة ع. ونصل س ل ع ل ح طء/ ونخرج ح ل حتى يلقى الدائرة؛ وليلقها س-مجم-ط 
على نقطة ف. فيكون ضرب كا ح في ح س مثل ضرب فاح في ح م. فيكون نسبة 
5 فاح إلى ح س كنسبة ك ح إلى ح م. ونسبة ك ح إلى ح م معلومة» لأن كل واحد 
منهما معلوم؛ كما تبيّن في الشكل الأول من المعطيات. فنسبة ف ح إلى ح س معلومة. 
فلتكن كنسبة م ح إلى ح صء فيكون نسبة م ح إلى ح ص معلومة. وم ح معلوم: 
ف ح ص معلوم» كما تبيّن في الشكل ب من المعطيات. فتبقى نسبة م ف - الذي هو 
قطر الدائرة - إلى ص س كنسبة ف ح إلى ح س العلومة» التي هي كنسبة كح إلى 
ح م» وتكون نسبة ك ح إلى ح م كنسبة م ح إلى ح ص. 
وكذلك ايضاء إذا اخرجنا خط ط ل إلى ان يلقى الدائرة» كان ضرب جميعه في 
ط ن مثل ضرب ك ط في طاع. فيكون نسبة جميع ذلك الخط إلى طاع كنسبة ط ىك 
إلى ط ن المعلومة. فإذا جعل نسبة ك ط إلى ط ن المعلومة كنسبة ن ط إلى ط ق» كان 
ط ق معلومًا وكانت نسبة قطر الدائرة إلى ع ق معلومة. ولأن نقطتي ك ح معلومتان 


7 فلتكن : وليكن [س] / كنسبة: نسة [س] -8 فاح صض: فاح ض [س] - 9ح سن + جاس [ات] .- 10ح اض : 
كن لع ح ح حَ .2 
جص [ب] - 13 كداط: طاك [س] - 14 معلومتان: معلومتين [ب]. 
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بالفرض» يكون خط كح مسر ام وار كم تبيّن في الشكل كه من المعطيات. 
ولأن ح ص معلوم القدر ونقطة ح منه معلومة. يكون نقطة ص معلومة» كما تبيّن في 
الشكل كو من المعطيات. فنقطة ص معلومة. وكذلك يتبين أن نقطة ق معلومة. ونصل 
ص ق» فيكون ص ق معلوم القدر والوضع» ويكون مثلث ك ص ق كل واحد من 
5 أضلاعه معلوم القدر والوضع» فيكون معلوم الصورةء أعني أن زواياه معلومة ونسبة 
أضلاعه بعضها إلى بعض معلومة؛ كما تبن في الشكل آز من العطيات. ونصل اس ح: 
فيكون وترًا في دائرة م ك ن. ولأن زاوية س كع معلومة» يكون زاوية س ل ع معلومة» 
لأنها ضعفهاء وزاويتا ل س ع لع س متساويتان وكل واحدة منهما معلومة. فمثلث 
ل س ع معلوم الصورة» فنسبة ع س إلى س ل معلومة؛ فنسبة ع س إلى ضعف س ل - 
0 الذي هو قطر الدائرة - معلومة. فنسبة خط س ع إلى قطر الدائرة معلومة ونسبة كل واحد 
من ص س وقع إلى قطر الدائرة معلومة» فنسبة خط س ع إلى كل واحد من خطي 
ص س قاع نسبة معلومة» كما تبيّن في الشكل ح من المعطيات . 
فقد انتهى التحليل إلى أنه قد خرج في مثلث ص ك ق - المعلوم الصورة - خط 
سرع حتى صارت نسبته إلى كل واحد من خطي س ص ع ق نسبة معلومة. ونسبة 
5 ص س إلى قع معلومة» لأن نسبة كل واحد منهما إلى قطر الدائرة معلومة» ونسبة 
ا 22 سيق اال الى ا اياج يان الع ع ‏ اآند 3 
لا تكون كنسبة ص س إلى ق ع. فإن كانت نسبة ص ك إلى ك ق كنسبة ص س 
30 فإن خط س ع هو مواز لخط ص قء لأن نسبة س ص إلى ص ك تكون 
كنسبة ع ق إلى ق ك. وإن لم تكن نسبة ص ك إلى ك ق كنسبة ص س إلى ق ع» فإن 
20 خط سرع ليس بواز خط ص ق. 


7 ولأن: فلان [س] / س لع: س اع [س] - 8 وكل: فكل [س] - 9 س ل: س د [ب] - 11-10 قطر (الثانية) 
... سع إلى : ناقصة [ب] - 11 وقع: دقع [س] - 13 أنه: ان [س] - 16 تكون: يكون [س] - 17 أو لا تكون 
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وإذا كان خط سع هوازيًا لخط ص قء يكون مثلث ع س ك شبيهًا بمثلث 
0 وبطاث 43س حملن الصبرزء كما تق .عن قال اليتون .بطلث 7007 
معلوم الصورة» فيكون نسبة ع س إلى س ك معلومة. ونسبة ع س إلى س ص معلومة؛ 
فنسبة ص س إلى س ك معلومة. وص ك معلوم القدرء فكل واحد من خطي ص س 
س ك معلوم القدر» كما تبيّن في الشكل ز من امعطيات./ فخط س ك معلوم القدر, 
وكذلك يتبيّن أن خط ع ك معلوم القدرء ويكون «خط»> ع س معلوم القدرء لأن نسبته 
إلى س 5 معلومة. فيكون مثلث ع س 2 كل واحد من أضلاعه معلوم القدر والوضع . 
وقد رُسم عليه دائرة م ك ن. ونخرج من نقطة ل عمودًا على خط س ك وليكن ل و. فهو 
يقسم سم ك - المعلوم القدر يمنين كن نتطلة و سعلوعة, ونخرج من نقطة ل أيضا 
عمودا م خط ع ك. وليكن ل زء فتكون نقطة ز معلومة. ونصل وزء فيكون وز 
معلومً؛ ويكون مثلث ك وز معلوم الصورة» لأن كل واحد من أضلاعه معلوم. فيكون 
نسبة زو إلى وك معلومة» ويكون زاوية ك وز معلومة وزاوية ك ول قائمة» فزاوية زول 
معلومة» لأنه إذا نقص من مقدار معلوم مقدار معلوم» فإن الباقي معلوم» كما تبيّن في 
الشكل د من المعطيات. وكذلك يتبيّن أن زاوية و زل معلومة» وتبقى زاوية ول ز معلومة» 
فيكون مثلث ل وز معلوم الصورة» كما تبيّن في الشكل لح من المعطيات. فيكون نسبة 
زو إلى ول معلومة» ونسبة وز إلى وك معلومة» فنسبة ك و إلى ول معلومة» وزاوية 
توك مسرود لقنن الجر نالسر دري وال كارك رمد ع دفن 
الوضع » فخط ك ل معلوم الوضع » كما تبيّن في الشكل كح من المعطيات. ونسبة وك 
إلى ك ل معلومة» لأن مثلث وك ل معلوم الصورة. وخط وك معلوم القدرء فخط ك ل 
معلوم القدر والوضع » ونقطة ك منه معلومة» فنقطة ل معلومة» كما تبيّن في الشكل كو 

من المعطيات. فنقطة ل معلومة وهي مركز دائرة ب ه ج المماسة» وخط ك ل معلوم القدر 
وك ه منه معلوم ؛ لأنه نصف قطر الدائرة المفروضة» / فيبقى ه ل معلومًا وهو نصف قطر 
ا ب ها جء فدائرة ب ج اه نصف قطرها معلوم القدر ومركزها معلوم الوضع » فدائرة 
بات يل معلومة القدر والوضع » فقد يمكن أن توجدء لأن كل مقدار معلوم القدر 
والوضع » فإنه يمكن أن يوجد. 


خط نائصة زب ع قسن [ن] حنة ل كن رالناي6ه كن مي [ي] حك 6تيعيوة قن اس | 
القدر (الثانية): ناقصة [ب] - 8 ل و: كثيرًا ما كتب ناسخ [س] الواو دالأء ولقد سبق أنه استعمل الدال لتحديد دائرة ج د 
فنصححها حتى لا تختلط الحروف دون إثباتها - 13 معلومة: ناقصة [س] - 14 د: الرابع [ب] / يتبين: تبين [ب] / وتبقى : 


مسن 


سن 2 دو 


ن - #مم سال 


إن كان خط س ع غير مواز لخط ص ق» فإنا نخرج من إحدى نقطتي س ع خط 
موازيًا خط ص ق.ء. وليكن س ت. فيكون نسبة ص س إلى ق ت معلومة» لانها كنسبة 
ص ك إلى ك ق. وقد كانت نسبة ص س إلى قع معلومة» فيكون نسبة ع ق إلى 
قات معلومة» كما تبيّن في الشكل ح من امعطيات. ويكون نسبة قاع إلى ع ت 
معلومة؛ كما تبيّن في الشكل ه من المعطيات. ونسبة ق ع إلى ع س معلومة» فنسبة 
3ع إلى كل واحد من مقتازي ع تح س معلومة» .فاسبة سح إلى ع ث5 معلومة: 
كما تبيّن في الشكل ح من المعطيات. ونخرج من نقطة ص خط موازيًا لخط س ع. 
وليكن ص يء فيكون مثلث ص ي ق شبيهًا بمثلث س عات. فيكون نسبة ص ي إلى 
ي ق كنسبة س ع إلى ع ت. ونسبة س ع إلى عات ت معلومة» فنسبة ص ي إلى ي ق 
معلومة» وزاية صن قي معلمةء فثلث عي ل معلوم الصورة كما ين في الشكل نا 
من ا معطيات. فزاوية ص ي ق معلومة, وزاوية ي ص ق معلومة . ويبقى زاوية ص ي ك 
معلومة» فزاوية ي ص ك معلومة» فمثلث ص ي ك معلوم الصورة. فنسبة ص ك إلى 
كدي معلومة» ونسبة ص ك إلى كدي هي كنسبة ص س إلى ع ي» لأن ص ي موازٍ 
مع صر س إلى ع ي معلومة» فقد خرج في مثلث ص كدي المعلوم الصورة / 

خط س ع موازيًا خط ص ي وصارت نسبة سا ع إلى كل واحد من خطي س ص ع ي 
معلومة. وتمام الت التحليل هو ما تقدمء أعني أن من الموضع الذي فرضنا فيه خط س ع 
موازيًا الخط ص ق - الذي هو قاعدة المثلث المعلوم الصورة - إلى الموضع الذي تبيّن فيه 
أن دائرة ب ج ه معلومة القدر والوضع » هو تمام هذا التحليل. 


كتب ناسخ [ب] بإزاء هذا الشكل «الصورة الأولى» - 2 ق ت: ق ب [ب] / لأنها: لا [س] - 3 ص ك: ص ق 
[ب] - 4 قع: فاع [ب] - 5ع س: ح س [س] - 7 ونخرج: كتب قبلها «وسبته» [ب] - 8 سعات: سع ب 
[ب] - 9 ي ق: ب ق [ب] - 10 ما: مطموسة [ب] ص [س]؛ وهذا رقمها في نص الترجمة التي اعتمد عليها نصير الدين 
الطوسي عند تحريره - 12 فزاوية : وزاوية [ب» س] / ي ص ك: ي ص ق [س] - 13 ع ي: ع س [س] / مواز: موازى 
[ب4-1 فقي وفك سات 5[ عوارتاة موازق [س] 16-2 مع + ناقضة رسن] 18-2 أنه أن [سن] 


ا 


ور حجار 


5 


وهذان التحليلان جميعًا هما على أن خطي ك ح ك ط يقطعان دائرة ك م ن» وذلك 
إذا كانت كل واحدة من زاويتي ح ك ل ط كال أصغر من قائمة. 

إن كاننةه احدى. هاتين. الزازن لست باضغر هن قائمةء. فإن الزاوية. الاخرى: تكو 
أصغر من قائمة. فليكن زاوية ح ك ل ليست بأصغر من قائمة» فزاوية ل ك ط تكون أصغر 
من قائمة» فيكون خط ط ك يقطع دائرة ك م ن», ويكون زاوية ح ك ل إما قائمة وإما 


| عظم من قائمة. 


فإن كانت زاوية ح كال قائمة» كما في الصورة الثانية» فإن ضرب ف ح في 
ل ا لاو لسنشة 0ك ري شك 
إلى ح م معلومة , د ا لضي للحا اراح لاعرير وح ك 
معلوم القدرء فخط ف ح معلوم القدر. وح م معلوم القدرء فخط م ف معلوم المدر وهو 
قطر دائرة ك م ن. فقطر دائرة ك م ن معلوم المدر»ء فنصفه معلوم القدرء فخط ل ك 
أمظ .فيشظ 2ل معلوع. القدر.والوضيع + بونقطة 5 حنه. معلومة» | افنقطة “ل معلرمة» 
ه ل معلوم القدر. وقد تبيّن أنه معلوم الوضع. فدائرة ب ج ه المماسة معلومة القدر 
والوضع . 


5 طك: كط [س] - 13 منه: ناقصة [ب]. 


ا 


ب- 84 - و 


وإن كانت زاوية ح كال أعظم من قائمة» كما في الصورة الثالثة» فإن تحليل 
ل ل ل لي مت ا ا لا 
يختلفان بشيء. فيتأدى تحليل هذه الصورة» أعني الثالثة» إلى أن دائرة ب ج ه معلومة 
القدر والوضع . 

فيتبيّق بهذا التحليلن أن الدائرة المطلوبة - التي تماس الدوائر الثلاث المفروضة - هي 
معلومة القدر والوضع . فقد يمكن أن توجد. ووجودها يكون باستعمال المقدمات التي 
تبينت في التحليل» التي أدت إلى أن الدائرة المماسة معلومة القدر والوضع . 

وسن المقدمات التي انتهى إليها التحليل وبها يتم وجود الدائرة المماسة هي أن مثلث 
ص كا ة ددن الصورة وقد خرج فيه خط س ع حتى صارت نسبته إلى كل واحد من 
خطي س ص ع ق معلومة» وهو الذي به تمت المسألة» وبها وُجد مركز الدائرة المماسة. / 

وتركيب هذه المسألة يكون كما نصف: ليكن الدوائر المفروضة دوائر ا ب ج د ه زء 
ولتكن أصغرها ه زء ونريد أن نرسم دائرة تماس هذه الدوائر. فنحدٌ مراكز هذه الدوائر, 
ولتكن نقط ح ك ط. ونصل خطوط ح ك ك ط ط ح. وليقطع خط ح ك5 دائرة اب 
على نقطة ١‏ ويقطع دائرة ه ز على نقطة ه. وليقطع خط ك ط دائرة ج د على نقطة 


د» وليقطع دائرة ه ز على نقطة ز. ونفصل كل واحد من خطي اودت مثل كا هء 


2 مواز: موازى [ب] - 3 يختلفان: يختلفا [آس] - 5 المفروضة : ناقصة [س] - 7 أدت: اددات [س] - 8 هى: هو 
[ب». س] - 10 س ص : س م [ب] / هو: 0 الضمير على خط س ع / بها: يعود الضمير على النسب - 13 نقط : نقطه 
[ت] --15-14.ه ... نقطة : ناقضة [س] - 15 زه د ات]: 


وين 


ين 782و 


20 


ونجعل ضرب كا ح في ح ص مثل مربع ح و؛ ونجعل ضرب كط في ط ق مثل مريع 
طات. ونصل عن ق» فيكون مثلث ص ك ق معلوم الصورة» لأن كل واحد من أضلاعه 
معلوم القدر والوضع. ونجعل قوس ه ف مثل قوس ه ز ونصل ك ف زفء ونجعل نسبة 
مجموع زك ك ف إلى ف م كنسبة كح إلى ح و ونجعل نسبة مجموع ف ك ك ز إلى 


9 ا 0 
بالتحليل كيف يوجد هذا الخط. ونحن نركبه من بعد فراغنا من عمل الدائرة لثلا يختلط 
الكلام. 

إذا أخرج خط س ن في مثلث ص ك ق على النسبة التي ذكرناها» صار مثلث 
س ك ن معلوم القدر.ء فكل واحد من أضلاعه معلوم القدر والوضع. وندير على مثلث 
س ك ن دائرة» ولتكن دائرة س ك ن» فيكون مركز هذه الدائرة معلومّاء وليكن نقطة ل. 
ونصل خطوط ح ل ك ل ط ل س ل ن ل. وليقطع خط / ح ل دائرة س كا ن على نقطة 
ي» وليقطع دائرة ب على نقطة ب» وليقطع خط ط ل دائرة س كان على نقطة ش 
ويقطع دائرة ج د على نقطة جء وليقطع خط ك ل دائرة ه ز على نقطة خ. فيكون 
خطوط ل ك ل ي ل ش متساوية. 

فإن كانت زاوية ح ك ط أصغر من قائمة» فإن قطعة س ك ن تكون أعظم من نصف 
دائرة»؛ فيكون خط س ن من وراء مركز ل في داخل مثلث ص ك ق» كما في الصورة 
الأولى» فيكون زاوية س ل ن ضعف زاوية س ك نء فهي مثل زاوية ف ك زء فيكون 
عثلك بس كن شبييهًا بقلت هه كان فكون: نبة مجموع .س ل ل إلى سن كته 
مجموع فك كز الى اقم .ف. ونسبة ناس إلى س ص كنسبة زف إلى ف م» فنسبة 
مجموع س ل ل ن إلى س ص كنسبة مجمو زك كاف إلى ف ام «و)نسبة مجموع 
فك كز إلى فم كسبة كح إلى ح وء فنسبة مجموع س ل ل ن إلى س ص 
كنسبة كدح إلى ح و. ونخرج ح ل على استقامة إلى ث» فيكون ي ث قطر دائرة 


اح ص: طق [ب] - 4 حو: حم [ب] / فك كاز: فك ر [س] - 7 قك: دك [س] / زف: وف 


[ب] / تبين: ناقصة [ب] - 10 ص كا ق: ص كان [ب». س] - 13 ح ل «الثانية): دل [ب] - 14 ش: س [ب] - 
5 خ: ح؛ غالبًا ما كتبها هكذا ولن نشير إليها فيما بعد [ب. س] - 16 ل ش: ل س [ب] - 19 س ل ن: س كان 
ل 1 ل در د د لد ب ك [س] - 


قفا 


0-1 فهو مساق تهون من ل لانم بكرن بدي ف إلى نان صن كتية كج إن 


برهان ذلك: أنه لا يمكن غيره. فإن أمكن, فليكن ح ي أعظم من ح و. ونجعل 


؛ نسبة حي إلى حغ كنسبة كدح إلى ح ي؛ فيكون حغ اعظم من ح ص» لأن ضرب 


كاح في ح ص مثل مربع ح و؛ وضرب كاح في حغ مثل مربع ح ي؛ وح ي أعظم 

من ح وء ف حغ أعظم من ح ص. ولأن ضرب اث ح في ح ي / مثل ضرب كاح في س- هدمل 
سن + يكو المية كح إلى حي | كمية شاح إلى ح سس بوتميية كدح إلى حي .بيس سيد 
هي كنسبة يح إلى ح غ. فنسبة ثح إلى ح س هي كنسبة يح إلى حغ» فخط 

حغ اصغر من خط ح س. وقد تبيّن أنه اعظم من خط ح صء فنقطة غ فيما بين 

نقطتي ص س. 


س) غ ص 8 


2 ح و: ح ف [س] - كتب ناسخ [ب] بإزاء هذا الشكل «الصورة الأولى» - 5 نسبة: ناقصة [س] / ح غ: غاليًا ما 
كتبها ناسخ [ب] «حع) 1 «جع ) وناسخ [س] «ح ع2» ولن نشير إلى مثلها فيما بعد - 10-9 فخط حغ: ناقصة [س] - 
0 خط «(الأولى): ناقصة [ب]. 


تا 


20 


وأيضاء فلأن نسبة ث ح إلى ح س كنسبة ي ح إلى ح غ» يكون نسبة اث ي 
الباقي إلى غ س كنسبة اث ح إلى ح س وكسبة كدح إلى ح ي. 5 
غ س كنسبة ك ح إلى ح ي. ونسبة كح إلى حي هي أصغر من نسبة كدح إلى ح و 
لأن ح ي أعظم من ح و. فنسبة ي ث إلى غ س أصغر من نسبة كح إلى ح و. ونسبة 
كح إلى ح و هي كنسبة ي ث إلى ص سء فنسبة ي ث إلى غ س أصغر من نسبة 
ي ث إلى ص س. ف غ س أعظم من ص س. فهذا محال لأن نقطة غ هي فيما بين 
نقطتي ص س. وهذا انحال عرض من فرضنا خط ح ي أعظم من خط ح وء فليس خط 
حي بأعظم من خط ح و. 

فأقول: إن خط حي ليس هو أصغر من خط ح و. فإن أمكن» فليكن أصغر من 
ح و. ونجعل نسبة حي إلى ح ظ كنسبة كاح إلى ح ي2 فيكون ح ظ أصغر من 
ح صء لأن ضرب كاح في ح ص مثل مربع ح و وضرب كدح في ح ظ مثل مريع 
ح ي. وحي أصغر من ح و» ف ح ظ أصغر من ح ص. ولأن ضرب ث ح في ح ي 
مثل ضرب كح في ح س» يكون نسبة ك ح إلى ح ي كنسبة ث ح إلى ح س. ونسبة 
كح إلى ح ي هي كنسبة ي ح إلى ح ظء فنسبة ثح إلى ح س هي كنسبة ي ح 
إلى ح ظ وكنسبة الباقي - وهو ي ث - إلى الباقي وهو ظ س. فنسبة ي ث إلى 
ظ س كنسبة كدح إلى ح ي ونسبة كح إلى ح ي هي أعظم من نسبة كدح إلى ح و 
لأن ح ي أصغر من ح و؛ فنسبة ي ث إلى ظ س س أعظم من نسبة كح إلى ح و. ونسبة 
كح إلى ح وهي كنسبة ي ث إلى ص سء فنسبة ي ث إلى ظ س س أعظم من نسبة 
عدت إلى ص سح فخط لاس اص هن خط ص من » .وهذا فتحال» ؛ لآن خط حا ظ 


أصغر من خط ح ص. وهذا المحال ؛ عرض من فرضنا خط اح ي أصغر من خط ح و. 
فليس خخط حي بأصغر من خط ح و ولا هو أعظم منهء فخط ح ي مثل خط اح و. 
وح ب مثل ح اء فيبقى ي ب مثل واء ووا مثل ك هء أعني خ كء فخط ي ب مثل 
خط كاخء وي ل مثل ل كء فيبقى ب ل مثل خ ل لب بوعل هذا الطريق. شين أن خد 
طش مثل خط طاتء ويكون خط ش ج مثل خط كا خ» فيبقى ج ل مثل خ ل 


4 ح و(الاولى): ح ق [ب] - 6 فهذا: وهذا [س] - 7 ح و: غاليًا ما كتبها ناسخ [ب] «جوه ولن نشير إلى مثلها مرة 
أخرى - 8 ح و: كرر بعدها «فليس خط ح ي)2» ثم ضرب عليها بالقلم [ب] - 10-9 من ح و: ناقصة [س] - 10 ح ظ: 
حا طء غالبًا ما كتبها هكذا ولن نشير إليها فيما بعد [ب» س] - 15 ي ث: ث ي [س] - 16 ونسبة ك ح إلى ح ي : ناقصة 
[ب] - 18 هي: ناقصة [ب] - 22 ح 1: جا [ب] - 23 وي ل: وك ل [س] - 24 فيبقى: ويبقى [ب» س]. 


570 


فخطوط ل ب ل خ ل ج الثلاثة متساوية. فنجعل ل مركرًا وندير ببعد ل ب دائرة» 
ولتكن دائرة ب ج خ. فهذه الدائرة تماس الدوائر الثلاث» لأنها تلقى كل واحدة من 
هذه الدوائر على نقطة من الخط الواصل بين مركزها ومركز تلك الدوائر؛ وذلك أن نقطة 
عن من سبي على جنا الل زور جام وال 1ج رو الى دارا 
وهو يماس دائرة ب ج خء فدائرة ب جاخ تماس دائرة اب على نقطة ب. وكذلك 
يتبيّن أنها تماس دائرة ج د على نقطة ج وتماس دائرة ه ز على نقطة خ. فدائرة 
ب جاخ تماس الدوائر الثلاث؛ وذلك ما أردنا أن نعمل. / 
وإن كانت زاوية ح ك ط قائمة» فإن خط س ن يكون قطرًا للدائرة» كما تبيّن في س-جم-و 

الصورة الثانية. ويكون نسبة ن س إلى س ص كنسبة زف - الذي هو قطر دائرة ه ز- 
إلى ف مغ ونسبة س ن إلى ن ق كنسبة ف ز إلى زع. وتمام العمل على مثل ما تقدم. 


إن كانت زاوية ح ك ط أعظم من قائمة» فإن خط ن س ربا كان خارج المثلث» 
كما فى الصورة الثالثة» وربما كان فى داخل مثلث ص ك ق» ويكون مركز الدائرة خارجًا 


2 واحدة: واحد [س] - 3 الدوائر (الثانية) : الدائرة ز(س] - 4 فهو يماس دائرة ان وهو كني بعدها ناسخ ز[ت] «يماس 
دائرة اب وهوء وهذه العبارة يمكن أن تكون تكرارًا لا سبقها أو تأكيدًا لهاء وأخذنا بالوجه الأول لغيابها عن [س] - 
5 ب جاخ (الأولى والثانية): ب ح ح [س] - 6 ج وتماس: حدد تماس [س] - 7 با جاخ: باخ ح [س] - 
8 ح كاط: ح طك [ب] / قطرًا للدائرة: قطر الدائرة [س] / تبين: ناقصة [س] نيين [ب] - 9 ن س: ل س [ب] - 
0 ف ز: در[س] - كتب ناسخ [ب] بإزاء هذا الشكل «الصورة الثانية» - 11 كانت: كان [ب]. 


5 


عن قلسن ك0 ورها كا خط نس هو نفس خط كك ق | كي سشق :فيما مغده. سوبو 


فقد بقي أن نبيّن كيف نخرج في مثلث ص ك ق - المعلوم الصورة - خخطًا مثل خط 
5 ن س حتى يكون نسبة ن س إلى س ص كنسبة زف إلى ف م» ويكون نسبة ن س إلى 
ن'ق كنسبة زف إلى رم 
وتحليل هذه المقدمة قد تبيّن في تحليل المسألة؛ فقد بقي أن نركب ذلك التحليل لتتم 
السالة. 


فنفرض ملف ص كدق نم ننظر: فإن كانت نسبة ف م إلى ع ز كنسبة ص ك إلى 

0 كدق وكانت زاوية ق ك ص أصغر من قائمة» فإنا نجعل نسبة ف ز - الذي فى الصورة 

الأولى - إلى زجا كنسبة ق ص إلى ص ك. ونقسم خط ص ك على نقطة س حتى 

يكون نسبة ص س إلى س ك كنسبة ف ام إلى زجا. ونخرج من نقطة س خط س ن 
موازيًا خط ص ق. 


1 لفن : والأفصح أت يكون التأكيد بعد المؤكد لا قبله. وتركناها كما هي / كاق: ف كك [س] عستت يتين [ب] - 
2كلتا: كلتي [ب. س] - 3 ط ش: حا ش [ب] / فقد: وقد [س] - كتب ناسخ [ب] بإزاء هذا الشكل «الصورة الثالثة» - 
5 إلى س ص ... ن س: ناقصة [ب] - 9 ننظر: ينظر [س] - 10 ق كا ص: ح كاص [س] - 11 زجا: رح [ب] رح 
[س]ء أثبتناها هكذاء هنا وفيما بعدء» حتى لا تختلط الحروف. 


6 


20 


فأقول: إن نسبة ن س إلى س ص هي كنسبة زف إلى ف م؛ وإن نسبة س ن إلى 
ذق فى كنبية ار ز إلى زع. 

برهان ذلك : أن نسبة ف م إلى زجا مؤلفة من نسبة ف م إلى ف ز ومن نسبة ف ز 
إلى زجاء ونسبة ف م إلى زجا هي كنسبة ص س إلى س ك» فنسبة ص س إلى 
س ك مؤلفة من نسبة ف م إلى ف ز ومن نسبة ف ز راض 7 ونسبة ف ز إلى 7 
فق كديا ىصن إلى ض 5 القن فى كدية نمن إلى اس 5ه قنبية صن سن إلى 
س ك مؤلفة من نسبة ف م إلى ف ز ومن نسبة ن س إلى س ك. لكن نسبة ص س س إلى 
س ك هي مؤلفة من نسبة ص س إلى س ن ومن نسبة ن س إلى س ك. فالنسبة المؤلفة 
بق. ليب عن سن إلى. من ان وقق, للية من ل الى من ك يهن الشننية المؤلفة بين النيبة فيدم 
إلى ف ز ومن نسبة نس إلى س ك. فنسقط نسبة ن س إلى س ك المشتركة» فتبقى 
يه عن اين إلى لذن ال كلب اقيم إلى لقره التسية دمن إلى و ص كيية راف 
إلى ف م. ونسبة س ص إلى ن ق كنسبة ص ك إلى ك ق. ونسبة ف م إلى زع هي 
مح حا ا رام ار وار موسر ار سر 
المساواة تكونة لعية سن 3 إلى 'ذنق كلسية هه إلى 21 فقد أخرجنا في مثلث ص ك ق 
خط ن س حتى صارت نسبة ن س إلى س ص كنسبة زف إلى ف م ونسبة ن س إلى 
نق كنسبة زف إلى زع؛ وذلك ما أردنا أن نعمل. 

وإن كانت نسبة ف م إلى زع ليست كنسبة ص ك إلى ك ق» فإن نسبة ف م إلى 
زع إما أن تكون أعظم من نسبة ص ك إلى ك ق وإما أن تكون أصغر منها. 


و مسرت فإن نسبة زع إلى ف م تكون أعظم من نسبة ك ق إلى 
لقي فإحدى نسبتى ع ان كنم جل اي 


خ > 16 0ن فق زس] 18 راذا كانت امت متيا» نائمة زب /عق. 0 


ا 


س 55م ساظ 
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إلى ك اق وك اق إلى ك ص. فلتكن نسبة زع إلى فم أعظم من نسبة ك ق إلى 
ك ص. فنجعل نسبة ف م إلى ز و كنسبة ص ك إلى ك ق؛ ولكن زاوية ص ك ق أصغر 
من قائمة» كما تبيّن في الصورة الأولى. ونعمل على خط ف ز قطعة دائرة تقبل زاوية 
ا زاوية ك ق ص ولتكن قطعة ف ي زء ونخرج فيها وتر زي مساويًا لخط وع ونص ونصل 
506 ونخرج من نقطة ص خخطًا يحيط مع «خط» ص ق بزاوية مساوية لزاوية زف ي + 
وليكن هو خط ص دء فيحدث مثلث ص ق د وتكون نسبة ص د إلى د ق كنسبة ف ز 
إلى زي» فنخرج في مثلث ص ك د خخطًا موازيًا لخط ص د وتكون نسبته إلى ما يفصله 
من خط ك ص كنسبة ف ز إلى ف م» وتكون نسبته إلى ما يفصله من خط ك د كنسبة 
ف ز إلى زوء كما عملنا في الشكل الذي قبل هذا الشكل» وليكن خط س ن. 


فأقول : / إن نسبة س ن إلى ن ق هي كنسبة ف ز زإلى زع. 

برهعان: ذلك : أنا نخرج من نقطة فى شيط بن اله هواة يا الخط ص قء» فيكون 
سن لان شبيها عثليةه صن.< قغ فيكون: نسبة سن إلى ان ل كنسبية .صن ف .إلى 
ونسبة ص د إلى د ىق هي كنسبة ف ز إلى زي» فهي كنسبة ف ز إلى وع؛ فنسبة 
س ن إلى ن ل كنسبة ف ز زإلى وع» قتسبة ل ن إلى ناس اود بي هد 


َي التي هي كبة ده إلى بي ففرا نبة الساراة يكين سيط يل إل لج 


1 كق (الثالثة): قك [س] - 2 ك ص: كام [ب] / فام: نم [س] / زو: رق [ب] / ولكن: وليكن [س] / 
ص كاق: ص ك [ب] - 3 تبين: ناقصة [س] - 4 فاي ز: ف با ر[ب] - 5-4 ونخرج ... فاي: ناقصة [ب] - 
6 هو: و[ب] ناقصة [س] / ص ق د: ص ك و[ب] ص ك د [س] / وتكون: وليكن [س] - 8 ف ز: رف [س] / ك د: 
ك ر[ب] - 9 زو: زف [ب] - 12 س ل ن: س كن [ب] / ن ل: ف ل [س] - 14 إلى وع: كتب بعدها ناسخ [ب] 


«فنسبة ل ن إلى واع» / وع إلى زف ونسبة: ناقصة [ب] - 15 نا س: رس [ب] - 16 زو: زف [س]. 


ان 


نح هملظ 


وهذا العمل هو على أن زاوية ح ك ط أصغر من قائمة على ما في الصورة الأولى. 

فإن كانت زاوية ح ك ط قائمة» أخرجنا في مثلث ص ك ق خطا يفصل من خط 
ص ك خطا يكون نسبته إليه كنسبة زفء الذي هو قطر دائرة ه زء إلى ف م على ما 
في الصورة الثانية» فنفصل من ك ق خخطًا يكون نسبته إليه كنسبة ف ز إلى زع. وتمام 
العمل على مثل ما تقدم. 


نسبتي زع إلى فم وف م إلى زع أصغر من إحدى نسبتي ص ك إلى ك ق وق ك 
إلى كا ص. فليكن نسية زع إلى فم أصغر من انسبة ق ك إلى ك ص اما 
زاوية ىق ص ك» ولتكن قطعة ف ي زء ونخرج فيها خط في مثل خط م وء ونصل 


2ع و (الأولى والثانية): ع ف [س] / ق ن: ف ن [س] / هي: ناقصة [ب] - 3 زع (الأولى): نع [ب] / ن س : 
لس [ب] - 4 النسبة: نسبة [س] - 6 حكداط: دكا ص [ب؛». س] / على ما: كما [ب] - 8 هو: يكون [ب] - 
9 فنفصل: ونفصل [س] - 11 كانت: كان كانت [ب] / حك ط: كتب الكاف فوق السطر [س] / تكن: فتكون [ب». 
س]» جواب الشرط مجزوم لا يصح هنا اقترانه بالفاء - 14 قىك: كاق [ب] / إلى: كتبها فوق السطر [س] - 
كك قن رز كدي [هن]ء 


5 


سس -/561” لاو 


5-7 ونعمل على خط ص ق على نقطة ق منه زاوية مساوية لزاوية ف زيء ولتكن زاوية 
ص ق ج. بحدت على ف حك «رمتلتك اصن سد ويكون عكليت: فى كن ب النبينا 
عثلث ف زي. فيكون نسبة ق ج إلى ج ص كنسبة زف إلى ف ي. فنخرج في مثلث 
ق ك ج خطً موازيًا لخط ق ج يفصل من خط ك ق خطًا تكون نسبته إليه كنسبة ف ز 
5 إلى زعء ويفصل من خط ك ص خخطًا يكون نسبته إليه كنسبة زف إلى ف وء كما بينا 
فيما تقدم» وليكن خط ن س. 
فأقول: إن نسبة ن س إلى س ص كنسبة زف إلى ف م. 
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على الصفة المطلوبة») وذلك ما أردنا أن تعمل / 


3 ق ج: ف ج [س] - 5 ويفصل: ونفصل [ب] / ف و: فم [ب» س] - 8 ن ل: نك [س] / ق ص: فا ص 
[ب] / نل س: ف ل س [س] - 11 م و(الأولى والثانية): م ف [س] - 12 ك ص: ك م [س] / كنسبة: نسبة [آس] - 
3 مو: مف [س] / وف: رف [ب] - 15-14 م وإلى ف ز: مف إلى د ر[س] - 16 س ن: ي ن [س]. 
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وخط ق ج ربا وقع خارجًا عن مثلث ق ك ص. ورا وقعم في داخل مثلث 
ق ك ص «<وككان الشكل كما هو في صورة المثلث. وإذا وقع ق ج خارجًا عن المثلث, 
كان الشكل هو الصورة الثالثة. 

إذا وقع خط ق ج في داخل المثلثء كان المثلث شبيهًا بالصورتين المتقدمتين» لأن 
خط ن س يكون متوسطًا بين نقطة ك وبين مركز ل» ويكون دائرة س كا ن تقطع خط 
ص ك على نقطة فيما بين نقطتى ص ك. وربما كان ق ج هو خط ق ك إذا كانت زاوية 
ف زي مثل زاوية ص ق ك» فحيئئدٍ يُقسم خط ق ك بقسمين على نقطة مثل نقطة ن 
حتى تكون نسبة كان إلى ن ق كنسبة ف ز إلى زع. ونخرج من نقطة ن خط ن ل 
موازيًا خط ق صء فتكون نسبة ل ك إلى ك ن كنسبة ي ف إلى ف زء أعني نسبة م و 
إلى ف ز ز. فيكون في المساواة نسبة ل ك إلى ن ق كنسبة م و إلى زع. ونميية ن اق إلى 
ل ص كنسبة ق ك إلى ك صء التي هي نسبة زع إلى وف. فنسبة كال إلى ل ص 
كنسية مو إلى وف» فنبية ص ك إلى ك ل كثسية قم إلى م و..ونسية ل كد إلى كن 

اكضية عق إلى تدر افتسية صن ك إل كن كنسة ح انهه إلى فت اففنية نك إلى 
كدص كنسبة زف إلى ف م. فيكون خط نك مقام خط ن س وتكون الدائرة مماسة 
لخط ص ك على نقطة كء كما تبيّن في التحليل عند قسمة زاوية ص ك ق إلى الاقسام 
الثلاثة التى هى الحادة والقائمة والمنفرجة. 

ا 00 لصي سير ايه 
مركبة - وهي في الشكل الذي قبل هذا مفصلة - فتمام البرهان على مثل ما تقدم. 

وهذا الذي / ذكرناه في مثلث ص ك ق هو جميع أقسامه وجميع الأوضاع التي 
تقع له. 


فعلى هذه الصفة يكون تحليل هذه المسألة وتركيبها. 
وهذه المسألة تقع على أوضاع كثيرة. وذلك أن الدائرة المماسة للدوائر الثلاث قد يمكن 
أن قاس الدوائر الثلات. عتعرهاء. وفكن أن قاض واتردق. متها مفعرها وقان وائحدة 


1 مفلث ق كد ص : المتلبك: [ي] - :2 كان: ناقصة [سن] / الشكل 'اللسم زه ] اناقضة سن .سد قوف [س ]+ 
7 قك: ك [س] / نقطة «الثانية): ناقصة [ب] - 8 فز: دز [س] / ن: ب [ب] - 9 ق ص: فاص [س] - 
1ك ص: كام [س] - 12 م و (الثانية): م ف [س] / لك: اك [س] - 14 ف م: رم [س] - 17 وجعلت: جعلت 
[س] - 18 مفصلة: الفصل [س] / فتمام: وتمام [ب. س] - 23 تماس «الثالثة): ناقصة [س]. 


فيا 


س 


- 


- مضل 
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تحديهاة: «ومكن. أن عاس. .واعدة :منها مقعرها .واثقين. محديهاء. اتتحتلق كيثية: التحليل 
والتركيب فيهاء ومع ذلك فإن كل واحد من هذه الأوضاع يمكن أن يحلل بعدة وجوهء 
وقوس زي ف التي زدناها في تركيب المسألة والمثلث الذي أخرجناه فيها والنسب التي 
استعملناها في أوتارها ليست من المقدمات التي وجدناها بالتحليل» وإنما زدناها لاستخراج 
المسألة بوقرع خط ن س في مثلث ص ك ق الذي إليه انتهى التحليل. ولم نحلل هذا 
المعنى عند انتهائنا إليهء لأنا لو حللناه هناك» لطال التحليل وصعب فكان مُشتبهًا على 
كثير من ينظر فيه. فوقفنا في التحليل عند هذا الخط ثم استخرجناه من بعد بالتركيب / 
فقط طليًا للسهولة. 

وجميع الأوضاع التي ذكرناها هي على أن الدوائر الثلاث متفرقة» وقد تكون متقاطعة 
ومتماسة» ويمكن أن تماسها دائرة واحدة على أوضاع مختلفة» ويمكن أن نحلل كل واحدة 
منها بعدة وجوهء ولكن ليس غرضنا استخراج المسألة ولا التصرف في استخراجهاء وإثما 
غرضنا الإشارة إلى كيفية التحليل وتبيين الطريق الذي به يتصيد المقدمات التي بها 
نستخرج المسائل. وفيما ذكرناه من التحليل في هذه المسألة وفيما قبلها كفاية في الغرض 
الذي قصدنا له. 


وهذا حين نختم هذه المقالة, 
والله تعالى نستودع شكر ما أولانا من نعمه. 


4 استعملناها: استعملت [ب] / وجدناها: وجدت [ب] - 5 ن س: ع س [ب] س ع [س] - 6 انتهائنا: انتها [آس] / 
مشتبهًا: شبيه [س] - 7 فوقفنا: فوقعنا [س] / بالتركيب: التركيب [س] - 8 للسهولة: السهولة [ب] - 10 واحدة: وضع 
[س] - 13 نستخرج: يستخرج [س] - 16 تعالى : ناقصة [س] / نستودع: مستودع [س] / شكر ما: شكرنا [ب] / نعمه : 
وبعدها نحد «تم والحمد لله رب العلمين والصلاة على رسوله محمد وآله أجمعين» [س] «وهو حسبنا ونعم الوكيل» [ب]؛ في 
صفحة 58-و2 كتب ناسخ [ب] العبارة التالية: «فرغ من نسخه العبد الضعيف الراجي غفران ربه الحسن بن الحسن بن محمد 
بن علي بن أحمد بن نظام الملك بمدينة السلم بالمدرسة النظامية ضحوة نهار السبت ثالث <و»عشرين جمادى الأولى سنة 2517. 


نا 


سس 750/8 دو 


١: 


[1- الْعْلومَاتُ : عِلَمُ هَنْدَمبِى جديد 


لِيْسَّ مُوَلْفْ في العُلوماتٍ مُجَرَدَ عَمّلٍ عابر وَضَعَهُ ابن هيم فَهُوَ كتَابُ 
لاخر ين كر عد افير أ روا لاققر كانه د ال اللخليان 
والقركيب. وليْسَ من النادر في مثل هَذِهِ الحالات أن تَتَعَدّدَ الأمدافُ وتتداحل. 
0 ماو ا سار ل ابي ا لايم و 
اق أذ بر هين ١‏ ا عم كديده ا ره يُعِيدَ كأسيس عِلمٍ مُنْشَأ م 


من خلال إِنُمام مساهمةٍ م عن رجات عاو مح احور ار 


مع 


مَذِهِ الأْدافب فيما بَيْتَهاء ورَغْمَ أنّها تَبْدو لِلوَهْلةٍ الأولّى مُتَفاوئة مُخْتَلِفَةَ فَإِنّها 
في واقع الأمر وثيقة الصلة. والحقيقة أَنَّهُ ما كان غِيابُ هَذِهِ النَعَدَدِيُة الذكورة 
ِيُضْفِي ما يُضْفيه وُحودُها مِن أَهْمِيّةِ عَلى مَوْقِع هذا الولف وفْرادَتِهِ في تاريخ عِلم 

يُتابعٌ ابن امَيّْكُمِ في هذا الولف بَحْناً كان قد أَطْلِقَ مِن عِتَالِهِ مُنْذْ قَرْنِ 
ونصف فَأمْهٌبَ فيه وأَوْصلَه إلى أَبْعَدٍ مَدَى مُمْكِنء لا مبيّما في مَسَلنَي الحركة 
والتخويلات اند ميّة: التتحاكي والالسحاب 0 وله وَحَنَّى في التتطبيق 
المنطق وا ا الثانية. ضفار اليم مو التخويلكت: وَيَنْمَد إلى اتانيه 
في مختلف الْمسَائل الي تضمهاة الكتايا .وق هذا السيّاق» فإن هذا الكتّاب 


كي ان «مجحدرقة مُوَلْفاتٍ وَضَّعَها ابن اليثم تضم عر ند كنا 
وَشَرَحْنَاءُ فى هذا د : في خحَواصٌ الدوائر و في التخليل والت ركيب 


7 


ا ال ل م 
مُوَلْفَ في العُلوماتٍ ون الكظاناك ا لذن انر اك عفرو تين بالنسبَة إلى 
ادف الثاني لِلمُوَلف والذي لم يَلقَ مُتَابعَة إلا في كتاب ف التحليل والت ركيب , 
ويتَمثل هذا المهدّف ٍ ايتكار عِلم هَنْدَسِي جَديدٍ يحول نفس الاسم ويقدم له 
هَذا الكتّابُ الطريقة عه اليج الام بو ير نام مر كزيكَانِ تَضبطان هذا 
للم الجديد: فون جهةِ 00 5 ل ير ما هي 
علة بق امود الإقليييّة: كأشكال نا كد وى مُسَلم بها لاسا وبشّكل 


نهائي, » يل يتخي وها كأشكال ُحْدِنُها حَرَكة أو حَرَكًا ا" 
بلتالي وين ا سصامده تدرا الكالة كلها لس 
افير ام يّانَ الحرَكَةِ. ومن جهّة أُخْرَى؛ فهُناك اليكرة ؛ الثانيّةه إذ لا 

مِن التَسَليم بشكل واضح ادر و سي و اندر يقارف محسيو» 1 ايفن 
اب 0 
يُفرضُ هَذا العلمٌ المنْدَسِيّ الحديدُ عَلَى الباحِث في عِلْم المنْدَسَةٍ مهام 


6 


0 ١ 


6ه 


ج21 
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بذة بدة. وَبما أنه يَنْطَلِقُ مِن أشكال تُحُِنُها حرَكة أو أخثرىء فَيتبغي للباحث أن 
يَحَدّدَ ماهيّة هَذْهِ الحركةء وأن يَعْمّل في هَذْهِ الحالة بواسطة التحليل؛ والتخليل 
هُوّ الذي سك اه فَضْلاً عن ذَلِكَ بتتحديدك العناصر غَيْر اتير خلال 0 
خُدوث ذَلِكَ الشكل. 1 أخرى» الطاذنا من تعريفات الكائنات 
المنْدَسِيّة مِن يلال الحركة الى لكوت :عزو الكافايس. ديعا شوو علدا 
مُسسْتَقيم بواسيطة دَوَرانٍ حَوْل محور أو خُدوث دَائرَةٍ بواسطة دوَرافٍ عط 
مُسْتَقِيمٍ حَوْل طرف ابت ...» - تُستطيع أن لك 
لحري ب وَبالتحديدٍ الخصائص الى وَصفها كِتَابْ الأصول. ويَبّدو بديهيا أن هذا 
المسارٌ تركيبي» وبهذا التّى تَمَضَمَّنُ الصناعة المَحَليلية الطريقين. في هذه 
الحالة» أفلا يُمَثْلُ التركيب أيضاً سَبيلاً إلى الاكتشاف؟ فَهُوَ عَلَى طريقته وعَلَى 


1 ع" 


46. 


ال 


غرار . التحليل» ساعد فى اليحق عن الخصائص غْ َي اتير عاق 2 زد حوارة 
لكائن الهنْدّسِي» الذي لا 56 سوى كائن نكري ونَتَوضّح هنا 0 نُشوء 
هَذا العلم الجديد: إذ إِنْهُ يُسْتَحْصر بغْيَة تخليل الحويلات اْنْدَسِيّة الي كان 
ا إلَيُها يَترايِدُ متسارعاً؛ وقد بنى أيضاً بُغْيّة الإحابة عن الَْطَلْبَاتَ اللحديدة 
لابن اليم الراميّة إِلَى إنْباتِ وُجودٍ الكائنات الْنْدَميّة. ومن حجلال تعْريفاته 
لو ول اس لحيان 1 ماو كي ار 
وَلِوْحِودِهِ أيضاً. فَضلاً عن ذَلِكَ فإن ابن اطيثم ع شيل لقال + لا على هذا 
لنَحْو إِلَى مَدِهِ الفاهيم في ملق في تبي ع الدايرَة. وقد سَبّقَّ أن لاحَظنا أن هذا 
العم 0 ات - الذي كان ابث اليثم كر ودر سنا 


رده ار داه -ه 


خبرناة ف عرك رد قُْ دراك النصف الثاني للقن السابع عقن نحت 
مسحياة 9 أرق 


لان لني انير ا الميكَم إليه إليه في مُوَْلْفِهِ في العُلوماتي في 
تأسيس المددية الإقليدِيّة بواسطة العلم اللي ادن ويبدو ان هذه وامخاراه 
3 حُرْاْ ين بَرنامَج خاص بابن اميش حَهَد لتَحْقِيقَه في عِدَة فصول من 
الرياضيّات وعلم البَصَرِياتِ وعلم الفلك؛ ويتَمثل هَذا البَرْنامَجَ في إِنُجاز ما تركه 
اللكداى الاتع خواد ل تف سور الاك ا بعس د ا باد ا الك ال 


وو عه 


ونا رظانت لوو وال امتقو العايا د ارسيو ؛ وَإِسّْهامٌُ أثباع 
أرشيدس في مساحة المحَسّم المكافئ والكرَة ومَسَائِل ساوي الخطوط المحيطة 


)الع اندع الفآن شرم هذا الكتايه: مسحي العرية أو المرنسية: 

1 :11 701 ,516016 “1ض ان 1 انه 0" ك1 ,اعطقة1 .]1 
(1993 روعك00مط) 771[ ان( 
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١ 


اتاب رن ورين تاماسم جد د اشير ور د وين 
ومناظر بَطْلَمْيُوسَ إلح. وفي هذه لمر مِن الواضح أنْ الأمْرَ يَتَعلَقُ بما هُوَ ليس 
بأل من الْنْدَسَةِ الإقليديّة. وبالنستبة إِلَى إثمام هَذِو الهم جد ابن ميتم لا 
يُعارضُ إقليدس» بل يُحاول الدَهاب أَبْعَدَ مِنْهُ. ففَضلاً عن كؤن العِلّم الحديد 
يَتَضَّمِّنُ الهنْدَسة الإقليدِية؛ فَهُوَ يُعللّها ويُوَسّسُهاء في نطاق تَوَفْرت لها فيه وَسائل 
ريف كاناتها الخاصٌة يواسيطة الخرَكَاتٍ الي تُحْدثْ هو الكائنات» كما يقد 
ها العَمَِيّاتِ الي تَدُْل فيها الخَرَكَاتْ» الي تَسْمَحُ لِلهَنْدَسَةٍ بإقامة براهينها. 
ويَحْرضْ ابن اليم في الْعُلومَات النَصَوّراتِ حَوْلَ هَذا العلم لَكِنّهُ يُكْمِل مَشْروعَ 
بتَأسِيس الْنْدَسة الإقليدِيّة كخديدا في مُوْآَمَيْهِ في شَرْح مُصادرات كاب أقليدس 
وف كتاب في حَل شُكوك كاب أقليدس في الأصول. وهذا اتروع الذي 
كان ابن الميْنَم أوَلَ من تَصَوَّرَهُ الذي لَمْ يُدْرَكْ مَْرَاهُ جيّدا حَتّى ذَلِكَ الحين» قد 
ع 1 اطرى عد ادرو من الزمُن في كتابات هوبس (5ه100)» لكِن 
بأُسُلوب أَقَلَ مَهارَة وبصيكة أكلَّ عُمقاً". 

على هذا الأساس الأخير يَنْتَمي كِتَابْ في العُلومات إِلَى مَجْمُوعَةٍ 
أَخبْرَى من كتابات ابن اليم الي تَتَضَمَنُ بخاص الشَرحَين المذكورين أغْلاه. 
وَعِنّدَ تحقيق ووراسّة هَذَيْن الشَرْحَيْنء سَتجد إذا أن هذا المؤلش ثناقي المركرية ست 
إن يكن بالنسئبّة إِلَى نقَاج ابن الينَم انْدَسِيَ» وإن يكن بالنسئبّة إلَى تاريخ امَنْدَسَةٍ 
بشَكُلِها العام -. لقَد وَضَّحْنا في هذا المجَلَدِء في بدايّة المفصل الثاى» فِكْرَةَ هذا 
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النْظر أيضا شرح مارتيال غيرو (6162014 3131181): وكذلك المقارئة الى يقيمها بِيْنَ تَصّور هوبس 


والتصور اللاجق لسبينوزا (10028م5)؛ 
4850-7 .م ,(1974 ,13115) ©0771 ءا :11 .701 ,5617020 ,0110101 12/131121 


طع 


١ / 


العلم النْدّمبي الحديد. يَبقى الآن أن تَنبَرِي لدراسة المضمون الندسِي لِكِتَاب في 


الْعْلومَات. 
الشرح الر باضي 


-١‏ خصائْص الوَضع والشكل والتخويلات اهندسِيّة 

إذا صَدقنا ابن لمكم فإن الْرءَ الأول مِن ف العُْلومَات كان سِيَتَضَمَنْ 
مُفاهيم وقضايا "ل يَذْكْرها أحَدٌ مِن الْتَقدّمِينَ ولا ذَكَروا شَيْعاً مِن جنْسها"” . 
ماذا في بالضبط هَذِهٍ الِدّة الي أَغْلتها رياضي باررٌ عُرفَ دائماً 353 
الْحذَر؟ - أن تُباشرَ بشرْح مُفصّلٍ ِهَذا الحرّء» شير إِلَى أن ابن هينم بعال 
مَيَدَانِينِ وثيقي العررة» كياة توعان مِن النقاط والتخويلات التقطيّة. ويَكَمُثل 
الاهتمامٌ الأسامبيّ لابن ميتم 560000 في ييز العناصصر غَيْرِ اتير 
للشكل وللوضع اند سي» والعناصر لي تَعيْرٌ صورة ووَضعا وقذرا. وتتتاول 
غالِييّة قضايا هذا الرْء خصائص الوَّضْع والشكل. إذ يَنْحَثْ ابن اميقم عن 
كك الام دقوي د الدَائْرية المتحاوبة 3 لساال ع كل لمطودين 
مَكان هَنْدَسِي مَعْلوم حنيواء أكان. نحم لستقيما أده دَائرة - مع تُقطَةٍ جَدِيدَةٍ 
مِن خلال تخويل المكان الَعْلوم إِلَّى الكان الذي يجري البَحْث عَنْهُ. وتُعرض 
هَذِهٍ الخويلات بؤضوح عِنْدما يَتَعَلَقُ لأمْرُ بتَحاكٍ أو بِمُشَابَهَةٍ أو بانُسحّاب 
حَطيّ. أمّا في الحالات الأحخْرّى, فإنْ التخويلات لا تُحَدَدُ ماهيُّهاء بالرغم مِن 
ا ل ها 00 ا ا ل اا 
بالإضافة و ا بائتلافٍ أسابيّ بَيْنَّ نَوْعَي التَحُويلات المشار 


الح اقكاف لم د 


ال 


النيها اغاقادة على حون :اد الكتروالالف متاك بولسا كبوا لالسسيكابي لد 
بسكن أن يعمل بها عَلَى جميع نقار السنتوي فإن التخويلات التِييّة امنطقا 
نائيًا الى أَدْخَلها ابن الهيثم تَعْمّل فقط مِن منحن إلى منحن. 

ولرْبّما كان هذا الاحقلاف هُوَ السَبّب الذي جَعَل ابن الميْقَم لا يهب في 


شرح الموّع الثاني مِن التحويللات» بالرَغم سس أنّها حاطيرة في موَلفِه. 


نشير أيضا إلى أن ابن الحيثئم في كثير مِن الأحيانٍ لا يناقش مسألة وجود 
الحلول وأْعْدَادِها. ومن السَّذاحَةِ الاعْتِقادُ أن هذه النقاشات» السَّهّلة في أغلب 
الأحيان» كائت عَصِيّة عَلى ابن الحيثم؛ فغِيابهاء وكما يحٌصل ذلك في كتب 


أخثرى (ِعَلى سَبيل المثال في مُوَلْف في تمام كاب الخروطات)» يَشْهَدُ ببساطة 
عَلَى واقِع فاده أن ابن المتدم ها كان ينتثز آله مله بالانتهيات::ق تقصى روط 
وُحودٍ حُلول المسَائْل أو إيصالها إلى النهاية. 


لنَأَحْذَ عَلَى التوالي قضايا هَذا الجرء. 


50 وض 0 ها لس - - 6 

قضبية -.١‏ كل ثقطة 8 واقِعَةٍ على مسافةٍ مَعْلومَةٍ 4 مِن ثقطة ثابتَةٍ إلى 
ِنّما تَقَعُ عَلَى دَائِرةٍ مَرَكرُها في النُقَطَّة 4ه ونصفُ قطرها مُساو [4. 

يُكرْسُ ابن لمكم كل هذا القِسّم لِلهَنْدَسةٍ المسنَويّة» ويَتَعَمّدُ عَدَمَ الاهمتمام 


١-١ شكل‎ 


54 


بأي شيء آخرَء غَيْرِ الخطوط المستّقيمةٍ والدوائر. د يتوْصيف الدَائِرِةٍ كمكانٍ 
ا ا 

و سيان لقو تكون مَْلومَة اوضع والقَدرٍ طانًا يَكون كر 
2ك القطر مَعْلومَيْنِ. ويُميّرُ في ذَلِكَ العناصر اللأمتَعَيّرةَ وهي تقطة ابعة 
ومسافة مَعْلومّة القَدْرء والعَناصر الْتََيرَةَ وهِيّ أوضاعٌ النُقَطّة 8. وتتْهّدُ ما 
بزوغ فكرَةٍ رَسْمٍ الأشكال بحركة متصِلَةِ؛ ومَدِهِ الفكرة سافنا ي كل مَرَاجِلٍ 

تَيْدِفُ القَضايا القلاث التالية 5 تَحْوِيلي التحاكي ومقاية 


قَطييّة ؟.- لتَكَنْ (ه ) ذا را ا رس إن المكان 
لمنْدَسِيَّ للنقاطٍ 2 الْحََقَةِ للعَلاقة + - جك حَيْثْ تكون هس 4 والزاوية 
» - 088 مَعْلومتَيْنِ يكون دَائِرَةَ مُتَمَرْكِرَةَ (, ,0). وككون هذه الدَائِرَةَ الأخيرة 
الشكل ال من الدائرة (10 ,0) بواسطة لمشَابَهَة الممَركرَةٍ 8 التقطَة 2 الي 
تبط نسيثها بغ وزاويثها يه مِن العَناصر الْعْلومة 8 وَ / و به. 


5-١ شكل‎ 


1 


ين ابن اليثم أن التّقطّة 2 هِيّ صورة النقطّة 8 بواميطة المشَابَهَةِ الممَرْكرَةٍ 
8 النقطة © والي نسبتها 0 12 وزاويتها به - رلر)ظ. والعنصران 1 و ره 
تلو كان اقيق :متنك بورق فقن الوا بون واه القر رمع أخيع د ينا مكار كان 


ع .2 


قضِيّة «.- لتَأَحذ دَائرَة وهِى (7 ,5) وتُقطة مَعْلومّة ©) (9ز )2 ونقطة 
ما 4 عَلى (8 ,5). إن المكان المَنْدَسِيّ للنقاط 2 الموؤحودةٍ عَلى (4 ,0/ واليّ 
ُحَقَقْ علاقة النسلبّةٍ المغلومَةٍ م - 4ك هُوَ دَائرَة (,8 ,6). وَهَدهِ الدَائرَة الأخيرة 


هِيّ الشكل المحَوّل من ذَائِْرَةٍ 8 ,5) بواميطة القتحاكي / 3 0 


و 71 اك التَعنكة الى ل 20 ل هه -ه 
يثبت ابن اليثم القضية العكسية ويوّصف التحاكي. 
-ه أ -ه 


1 


مُلاحَظَة 

قد تنَاوَلَ القوجي هَذِهِ الْسْألة في مُوْلَفِهِ حول مَسْألئن دمي ن'. و 
ارمح وَفقَ ما يدو أن يكون ابن ' 7 وو 
إمكانية اطلاعه عَلَى نُصوص اق د وقد سن قار 
بَيْنَ نَصِّي القوهي وابن اليْقُمٍ من الفائدة. 

في هَذِهِ الْسألَةِ الثالقة ِن في الْعْلومَاتي يَدْرْسْ ابن اميْنَم الشكل المتَحَاكِيَ 
بع ابرق كلتق شتر كروي لقو رونا تعد قطر + وتَقَضَمّنُ امسأ قِسْمَين: 
القممْمَ الأوّل: د ابن ليم ثقطة © موْحودة داجل أو حارج الدَائرَةء فضتلا 
ال الخد لقح زر ا 11 د 7 ,[). 6 الَنْدَسِيَ 
للثقطة 7 الواقعة عَلَى على المتتيد 4 لكا بالنسبَة كه و 

وف مَعْرضٍ الامنتثلال تُسْتَعْمَل النسسبة م وَبما أن 


ل _ له 


07 شط - السك 
رالى ‏ م) 


فإن السيبة م - حب , ال 


يخرج ابن اليم المستقِيمَ 6 بحَيّث يُكون اما // 2120 ودلك مع رك 
عزو إشقطأة © عَلَى المسنتقيم 0 ونقه كمابى: 
2)١‏ - 22 فإذا تعمد علوم و08 .+ - 00 
؟) 6 - م فإذا طول القِطعَة 0 معَلوم» و ,, .# - 220؛ 
وتقَعْ القطة 2 إذاً عَلَى الدَائِرَة 22 ©) بحيّث يكون وال كور 


5 8 و ,3 26 24 لو م ا ه 0 ع 

انْظر: مخطوطة القاهرَةء دار الكتب» »14٠‏ ص 05٠؟؛ظ‏ -/١؟؛‏ مُخطوطة إسطنبول» أيا صوفيا 
م ص الااو 1/87 او وكذلك ص 7 اظ - ١5‏ ١او.‏ ثُشيرٌ إلى أن تَحْقَيقَ هذا النص يُعود 
إلى فيليب أبغرال. 


1 


القِسلم الثاي: لِتَأَحُذ داثركيْن (,م ,) و (وم ,©) وثقطة © عَلَى المستّقيم 


ره 5 - 4 7 02 
0] بحيث يكو ل لماع _ل. 
00 7 00 


لكل نطف مُسْتَقِيم مُُخْرَّجٍ مِن النُقطَة 0» يَقطعٌ دَائرَة (,” ,8) عَلَى ئة نقطَة 
نيو ذاترة 169 على لقططة :ف ستكوزن لذينا 
ش) _ *# -_ 106 


وم 0 
ويُستبط مِن ذَلِكَ أن هم // 90؛ وبِدَلِكَ فإن 
دكاتت ال 
ردت 1 2ه 
وتكون النسنبّة 7/ 6 © هي نفْسّها لكل نطف مُسْتْقيم مُخْرَّجٍ من التقَطَة ©. 
ويكون نفس الشتئاء صتحيحا بم يلق بالنسةة و00" 
إذا ما كانتت التْقَطّة © ار الدائرة اه ف التّقَطَةِ 22 فإن وضع 
لاير الى مَركرُها لطا 00 النسمبّةٍ المعلومّة. فَقَدْ خضل عَلَى دَائِركين 
متَقَاطِعَتِين) كما عا عي حدر 0 00 ا را ا 
حارجيّة بالنسسبة 5 الأخْرّى. ويَبْقَى الامنتذلال نفسهُ قائماً في مُخْتَلِفِ حالات 
يتَوافقٌ قِملما قَطبيّة ابن يكم مع المَطيتين وبين من مُوَلّفِ القوهي 
ولكن بالترتيب المغكوس. وجلافاً للقوهي الذي يَفَْرضْ الْقطّة © داعيل الدَائِرَةٍ 
في القيئين الأو امو اد ار اليم يورذ الاكذلارا مواعجدا الحا اللنخا نيه 
اأكائي :اعد مومه داجل الدَائِرَةٍ أم حارجها؛ في حالة القوهي 0 
إذا إِحْدَى الدَائِرئين سكين داعجل الدَائرَةٍ الأَخْرَى. وف قضية ثالثة من مُوَلْفِه 
اول لقرعي الحالة ال تكون التُقطَة فيها حارج الذورةة تلوق 0 أن 
المُرْهان يبْقَى عَلَى حاله بدون تيبر . إن َأببية الاستدلال الذي يتبِعَهُ ابن 5 
ا ا ل 5 


100 


بُُهانو» لا يَسْتَخْدِمُ ابن حينم أطراف الأقطار عَلَى اتير 7 في حين أن 
القوهيً يَعْمَّدُ إلى أعذها بالحسشبان في أُولّى قضاياه وَذَلِكَ بُغْيّهَ إذحال الدَائرة 
الثانية. ويكقاوت التو لال قليلاً لذ الرَجْليْنِ؛ اير اليثم يُخْرج المستقيم 70 
مواين. [لعستتقيي ازاز و ليع برو للق ' قدا وق السسكنيه الى الفوذة. إلى اللفبيكةة 
في حين أن القوجي يَنْطَلِقُ من تساوي نسب يبط مِنة تَوَازِي اقيم 
وتسَاوِيَ نسب أَْرى» ومن نم يَحْصّل عَلَى التَتيجّة ينس الطريقة. 

م إلى أنه في الحالة الى يع فيها مَرْكَرُ التتحاكي حارج الذَائِرَة 
الَعلومة» يِيّنُ القوجي أن الْمستقيمّ المماسّ لِلدَائرَةٍ الأولى والْخْرَجَ من مَرَكر 
التحاكي يكون مُماساً أيضاً لِلدَائِرَةٍ الثانية. أمّا ابن الميقَمء فَيَدْرْسُ مَسْالَة الخطوط 
المستقيمَةِ المماسّة المشتركة بشكل عاهٌ في القَضِيّة +؟ من المقالة الثانية في 
الفلوماقن كر ال قَاطع 0 المشترّكِ مع مُستقيم ا ل 


اعد 


04 هه 


و و و 0 و ه مدىة - و -ه 
فطبية 4.- لتكن (8 ) ذَائْرَةِ مَعلومّة ولتكن 2 ثقطة المعلومّة غير 
00 -ه ه ساسم م و 5 ه ديه الك 2 -ه ين -ه -ه 

تطابقةٍ والنقطة © () د )»2 ولتكن 8 ثقطة متَعَيرَة على (8 ,). إن المكان 


8 


المنْدَسِيَ للنقاط © الي ” َحَقَقّ غللاقة النسبة 3 العلومة ا ج02 وك 56 


الزاويّة بم - 286 مَعْلومَة يُكون دَائِرَة. و تكون هَذِهِ الدَائرَة الشكل المحَوّلَ مِن 
الدَائِرَةٍ ( ,00 بواسطة المشَابَهَة ال تكون التقطّة 2 مَرَكَرّها وَ يم نسبّتها وَ 8 
راو تاوالع ااي تنام هاا كو و لم ا ا 


و و و 520 3 2 2 وار لك عو 9 ه 3 5 هه 7 7 
- أ - 


قضِيّة د.- لِيكن 80 مستقيما معلوماء ولتكن 2 قطة مُمَيرة عليه 
ل نمه 00 80 > لم). إن المكان ادبي 
1 ُحَقَقُ غَلاقَة النسنبّة الْعْلومَة ويرك 21 وطد تكون الزاوية 
ا يكو خط مُسكقيماً. هذ المتقيا الك هر السترل. فر 
المستقيم 80 بواسيطة المشَابَهَةِ الي مَرَكَرُها ©» حَيْثْ يُكون 80 1 46 ونسباتها 
282 وزاويكها ه. وتسستتبط النمسبة ات 


م 


6 ١9 5 8 


شكل اده 


رع تر 


قَضِيّة -.١‏ لِنَأَحْدَ تُقطتيْنِ مَعلومَئيْن 4 وَ 8 وزاويّة مَعْلومَة إن 
المكان المْنْدَسِى» في نصف المستوي المحَدَدٍ بالمستقيم 8 للنقاط © الي تُحَقَق 


501 


و لاس 
هوي 


ككس دوقو 1 ا ررب ونس شري تو انر اق رار 


لتفرض أن التُقَطّة © تسنتوقي شروط الْسلَةِ ولَْكن التقَطّة 2 مَرْكَرَ الدَائِرَة 
المحيطة بالمثلث )هري فيكون لَدَيْنا 
48 ديمو - 7 دوقم - ونح و2 - وزمره 
0 5171 2 2 


وتَتَحَدَّدُ النقطة 2 والطول 24 بواسيطة المعطيات. وتقع القطة © إذا عَلى دَائْرَةٍ 


(124 ,(1ك. 


: يَقسم المستقيم 48 الدَائرَة إلى قو سين (0 و (01 بحيث يكيان‎ 0١ 


ب - 08م ج (0) ح 0 
به دج - 408 ح ([11) ح 0 


وكون القَوْس الأولى فقط مَلائْمّة. 

ا اق ليد م لوقه الوقن اميد تبان المع الباكز ردجيو انا 
بالنسبّة إِلَى المستقيم 18 تكون مُلائِمّة أيضا. وتَقَعٌ الْقطّة © عَلَى القوس طم أو 
عَلَى القوس 1,8. 


1 


8 


شكل دين 


؟) وبالعكسء كل نُقطةٍ © مِن القوس 488 أو القوؤس 8ر45 تُحَفَقُ العلاقة 
به - 4608. 
؛) مهد هَل القضييّة لفحي اللآحقَة الي تَدْرْسْ الْتَحَاكِيّ مع الدَئِرَةٍ في تحال 
يقح مرْكرُْ عَلى هَل الدَائِرَة. 

ِنُشِرْ إِلّى أن ابن لينم يَسْتَحخْدِمُ في هَذِهِ الخاصيّة العَلاقَةَ القائمّة في الدَائِرَة 
ين الزاويّة الممَرْكَرَةٍ والزاويّة المحَاطَةٍ. 


قَضِيّة /. 00 0 القابلّة, الي حن َيه ف القغبيّة السادسّة 
ل لكر اللنْدَسِي للنقاط ([ مِن (4©0/. الى م يدو كلاقة الل : العلوية 


) - 46 هو القَوْْ امْتَحَاكِيَة مع القَوْس القابلة في التَحَاكِي د 0 


5١1 


مُلاحَظَة 
تَقَع ارت علة ع2 عَلَى الفوين القابلة للزاوية بم والمبنية على الققطعة 1 
ويكون لَدَيْنا 


4 4 را 


فإذاً تكون التّقطّة م صورة لِتْقطّة © في التتحاكي (ر/ ,4)/. 

تَقَعُ الْقطّة 0 إذاً عَلَى القوس القابلّة للزاويّة بم ال عَلَى القِطْعَة 77م 
بسكل تكون فيه النُقطَة 8 صورة لِلنقَطّة 8 في التحاكي (,1 ,4)/. 

يبن ابن اطْينَم النُقَطة 8 عَلَى امْتِدادٍ القِطْعَة 8لى بشكل يكون فيه 
بح روه رد لتر كترود حزن إلى الحائعي اهما وو كان 
الزاويّة 42# ُساوي بم؛ وَبِذَلِكَ يكون قد رَدَ المسألَة إلى القَضييّة السَابقَةِ أي 


5 القوس القابلة. 


قضية /.- إن المكان لمنْدَسِي للنقاط المتساوية البعدٍ عن نقطتين معْلومَتَينِ 4 و 
8 هُوَ العَمودُ المتصّفْ للقطعة 48. 


0 


شكل ١-م/‏ 


يَسْتَحْدِمُ ابن اليثم هُنا الحالة الثالثة في تُسّاوي المثلثات (انظر الأصولء 
القضريّة الثامئّة مِن المقالة الأولى) 


قضييّة بحي م 0 
ززع ). إن الكانَ الَنْدَسِيَ للنقاطم ©, الْيَ تُحَقَقُ العلاقة م - 24 , 0 
تكون النُقَطتان اللتانٍ تقسمان القطعة 8 عَلَى النسبّة 4» طَرَقَيْ قطرها؛ وتشكل 
إذاً هاتان النَطّتان مع الُقَطنِيْنِ 4 و 8 قِسْمة توافقيّة 
ا 

وقد دَرَحَتِ العا ا اد المكان المنْدسِيَ الدَاء برعي الن1 1 


عله دائرة املو وو 


2 عاد 


قَضِيّة -.١ ٠‏ نكن التُقطتان 4 و 8 مَعْلومتينٍ والقطعة ! - 48 مَعْلومة. 
راح ستاك مارم از إن لكان لهند سِي للنقاط 0 الي ُحَقَىْ العلا 
ى - ()ط لم201 حأ بن سُتَقنٍ موازئتن للشتقهم 8 ونقعْ كل ملقم 

ين ره ( فك 0 م ا رم 


“يي أن 


> و و مر 0 00 ا 
يشير الرمز (...)417 إلى قدر المساحة (المترجم). 


6٠0١ 


يبا له هو 


َطيّة -.١١‏ لِتَأَخْذ دَائِركيْن مُتَساوِيميْن مُمَركرَئيْن في النُقطتيْن 5 وَ ©. إن 
داكا لمم كر ناه انعط تكن الشكل امك دكن الذائرة امم كر ل تق ادماة 


1 بوافيد: الالسحاب الخطي 7)8:6. 


200 كَ و ل 7-0 72 0 7 ا 
فضيية 7 -.١‏ إن الشكل المحول من دَائْرَةٍ بواسطة السحاب خخطي هو 
ل 


دَائْرَة مساويّة لها. 


نكن ضماغة اتن احا 


ل دَائْرنَينِ مَتَساو يتين 1 642 و 1 246 وتيا 0 ١‏ مُوازيا 
للشتتقيم 8 يَفْطَْ الدائرئين تزتها َلَى النفْطَيْنٍ 4 و © دعلَى أن يكود 
50-26 إذا كائت تُقطّة 1 على امتداد ال لحف عَلاقة النسببّة المعلومّة 


و 


1-3 ع إن لمعه 0 تقعٌ عَلى دائرةٍ مساوية لكل واحدة من الذائر نير 
لنَكَنْ 11 نقطة عَلَى 86 مُحَدَدَةَ بالعلاقة + - © ع2 وتكون 87 إذاً نقطة 


مَكْلوْمُة, لذتنا 36 د لز وردلك فإن 9ق سدع ١‏ 8 الأضلاع 


©6710 إذا متوازي أضلاعء» ولذلك فإن 8 - 00 -81 و (1 ,1) > 1. 


مُلاحَظَة 
وَبلعَةٍ أخرىء يُمْكِنْ المَعبِيرٌ عن المخْطى على الشكل التالي 


أو عَلَى هذا الشكل 

د بيد ة بد 1 558 

, 7106-7 4+ن|- ١|.‏ |- 8ه 
وتُستتبّط النقطّة 1 من النْقَطَة © بواسيطة الانْسحَاب الخطىّ (7 أو من التُقَطَةِ 
لسو نه ا لالمكات الخنطي 7 


فَضِيّة -.١7*‏ لَأَحذ قطعَة مَعْلومَة [48/ ونقطة متَعَيّرة عَليّها وهىّ 2. 
كن © نُقطة مَعلومَة لا / نقح عَلَى الْسَقيو 4 (4 © 0). إن المكان المْنْدَمِبِي 


ادل و ع 
للنقاط # ١‏ «ع/ وَبُحَقق العلاقة هُوَّ نصفْ م 
0 تقعُ عَلَى (100 وأ ل وروت 7 0 


١١-١ شكل‎ 


10 


هه جع ع جر 6 4 0 269 
كلام آئئ فان العلاقة لضت 
كود انك 2 ند 771 


27 
القِطْعَة [84/ إلى نصف المستّقيم (::]. 


لنكذة لوول الي 0 


ويكون هذا التخويل 'التخويل” الكعاتهد” التي يدك التمطة ف قابنت 
ويُحَول التْقَطّة 4 إِلَى النْقَطَة اللأنهائيّة الخاصّة بالمستقيم 4©» كما يحول التْقَطَة 
اللانيائة لشاف ملكتي (84) إِلَى القطة الى يَتَقَاطَعٌ عَلَيّها ((:8) مع لتقي 


الموازي ( (84)» والذي يجوز على النقطة ©. 


لنَحْسْبْ عِيارةَ هذا اللَحويلَ آخيذين بيه لت (84) حورا لإخدائيَات 


الأولىة :و" از" كر رذ الحداثات العامة .يو تكون .إخداقاة النقاط. المحم 


بالمستالة كالعالى: 


1 لاط ,(0 ندرا رك ,يهان ,(0 ,نك ,(0 ,15/0 


وتصير معادّلة 07 


7 


دز 0 - 
5-56 0 -12 


1 
62 
رار[ 


فيُسَْمبِع العلاقة التالية 


2-0 0 - 1 


1 2 - كر 
أي ما ين أن 0 - عز؛ العلاقة قَة ال تُحَدَّدُ المستقيمَ (,:8). . ويكون لدينا إذا 
004 
2-0 0 
أي 
1 
ير 
وهَذِهِ هي عبار النَحْويل التجانسي. وي حالة ابن اليثم م أن 0 > <> 20 فإك 
مه+ > بر> 0. 
ملاحَظتان 


-7 - -7 إذا أصْبح المتعيرُ مد غَيْرَ مُْنّهء فإِنْ الشرط يَتَحَوَل إِلَى مُتَطَابَقَة‎ )١ 
لا يُمْكنها أن تُحَدّدَ عز؛ ولِذلِك فإن المستقيم م - 7 لوازي ! و لني‎ 
ناترم كس ايف دري عن لكاو اي ررد كه‎ 
الْستقيمٌ يرط بمْحْمَلهِ بْقطَةٍ واجدَةٍ من (8)» وهِي تخديدا نقطّة اللانهايق.‎ 

؟) يُتَوَصّل ابن الميْنَمٍ إِلَى لكان المَنْدَسِيَ» عِنْدَما يُكون وَضْعْ الْقطّة 7 

مُقيّنا عَلَى 8» وَدَلِكَ عَبْرَ تناوله لِتَحَاكٍ مُمَرْكر في القطَةٍ 2 يُحَوّل الثقطة 4 
إلى النَقَطّة 8؛ 0 هذا التحاكي التّقطَة © إلى النقطة رن قاذ 0 لمكت 
© إِلَى لتب كدق الذي يُكون إذا مُوازيا لِلمُسْتَقِيمٍ 460. ويما أن لتقم 
تقبو د ف متزريها ناه نقان لمكي كو لو وكرتتبط اننال كما 
اي ب عي 


8 31 5 6 ول رك 2 25 
- [آ؛ إذا ستنا فيها 1 وجعلنا © متغيراء فإننا 


0 


ل عا 1 السمرر و ا متين كر 
9 1 - ادل 
المستقيم 04 إِلَى المستّقيم 88. 


بما أن ابن اليم لا يور 0 وافيا في بُرْهانه المقتضّبء وَبما أن قضاياه 
السابقة اول كخويلات التحاكي» من الْنْطِقَىْ أن تُفَكْرَ بأن التأويلك ا 
يَتَلاءِم أكثرٌ مع حَقيقة النَص وَل لبود اليم قد 8 عد دهج لوانت 
التجائس. 


هه 


4و هه 
رع تر 


فض مه ١4‏ 2111-5 و ميد تيده رون بواحمه وراشر مي 
هله ا ل ال ا َقَعُ عَلَى 48. إن المكان ماب للنقاط 8 
فخ 8 6 ال تُحَقَقٌ العَلاقَة 8 . 4 - 2 . 0 هو قوس للدائرة اللخها: 
بالمكلث 18. 


١-١ شكل‎ 


0 ابن اليم شرْط المسثألة إلى تناب كمد 1ه 
7 و 08 مُتشابهان؛ ولذلكَ فإن الزاوية 80 تتَساوّى والزاوية المعلومة 
08 وتَقَعْ القطَة عَلَى القوس القابلة ذات الصيلة. 

شحجط أله بكُل نُمْطَو < من اد تركب تُقْطَة لين الذاء قالخ تمل 
المكان انْدَسِي؛ 5 فو شير 1د 0 لتقم 8 وتلك الدَائِرة 
والعَكْسُ صّحيحٌ أيضاً: فبكل نُقَطَةٍ 5 مِن القَوْس القابلة, ترط ُقطّة 7 تَحْدْت 


61 


واس 


عن َقَاطع 05 و هه؛ والمثلثان داه و 082 متشابهان يق 110ل بواحد 
نما ايان تقساوى كل واجدةٍ مِنهُما مع منبليها ين اْتَلثْ الآ فإذً تكوذ 


2 


العلاقة 8م . 0 - م7 . 00 مُحققَة. 

لنَحْسُّب التَرابْط القائمَ بَيْنَ 48 والدَائرَةِ. لِتَأَعْذ كمِحَوَرَيْن التق 2 
والمستقيمٌ القاثمَ عَموداً عَلَيْهِ الذي يحور عَلَى النقطّة ©؛ وتُكقّبُ إحدائيّات 
النقاط الْعْنيّة بالمسثلة كما يَلي: 
ْ ْ (1 1206 :0 جم رك ,0)© :(0 ,)3 :(0 ,)ل 
لَدَيْنا - 2+ 2 لأن النقاط ©, دو 13 افده نوكتي راط الما رف كنا 


6 


لطحم لرسم -[1+ رورسم إرمسكوع 
تدم صر 
سل 


0 ل 246 
الأمرٌ الذي , يُستتبع العَلاقة 


0 - عل ل 
م + تر _ 0066-5 بر 
:+ 0ك ا 1 
مس تر 
ومن نم لدَينا 
42 كات 53 
تي 


رد ممه و 


وتَسَتَْئِجُ أن هذا ا الثانية 3 أو الثالئة تيع 
للاشارة ال وتَتَلاءِمُ 10 ابن اليثم مع نخيار الإشارَةٍ ا 


وو 41 
ومن ناحية اخرى فإ 


0 0 ار 2 ات ا 0 7 تود ين 
7 ع6 نم - و “7 -ع) 0 ل - م 


يِذ شرْط الْسْألَةِ الشَكُل التالي 
(61آ1ء5 - عن )عت 011 - 66 + - 1807 دم) + 206 
في حالة ابن الميئم؛ 00 الطرّف ا و ماله سالب 0 ا م 
ومين أن الضَرْب في الطرّف الثاني لَهُ نفس إشارةٍ العبارَة (ط - 66( - ه) وال 
كود و ل لت فإنّهُ يَنبَغي اححْتيارٌ الإشارةٍ الدَنيا. 
عِنْدّما تَجْعّل ء - 7 في المعادلق تَسَتَئْتِجٌ أنّها مُحَفَقَة تَطابْقِيًَ؛ ستطيحٌ إذا 
لاتق رسيا لقاع ديد 2000007 


[لن -7مم لق | لك + نل - )ن|/ - شل + أل -) ل[ 


تلت + إل - [لطه + عقءر] + م) إن -) - 
0 - [رل سقاطه زط دما قل دل -) تك إل تم 


2 


ب 

العايل الأول لك - 2م 0 مسيم الموازي ل 8ل انق عر عن 

لتْقطة ©4؛ وهَذا الْمسْتَقِيمُ 0 ا اك كو ليور 

لْقَطَة اللانهاية الوحيدة الخاصة اليم 8 . ذا لكام الثاني فيعطِي مُعَادَلَة 
الدَائرَة المحيطة بِالملث 480. 

ف مَعْرْضٍ تَحْويل لتقم ال إلى تكذيد لاتق الع معنا ور از 
بين وتَتَحَوّل النقطّة اللانهائيّة الخاصّة بالمستتقيم 8ه إِلَى النُقَطَّة ل ,م + ©) 
وهِي نقطة تقَاطع المستتقيم الموازي ( 48 والّذي يجورٌ عَلَى النُقَطَّةِ © مع الدَائِرَة. 

أمّا الإشارة العُلْيا في المعادلة فتُغْطينا خط مُنْحنياً تَكُعيبياً لا يتَلاءَمُ والحالة 


- 1زم دن 72 + ترإل مه 


ادرو رك 


إذا ما عَمَّمّنا البناء باعتيار التقطة 2 حارج المسستقيم 48م» سَتَجدُ تخحويلا 


-ه -ه 0 و -ه 0 
20 57 0 هه ْ 7 | . 
ار ك0 0 (ث ري ا ؟ 
- م -ه -ه 


القطييّتان 6 -.١5١‏ لَكنْت ذَائِرَةَ مَعْلومَة و 4 وَ 8 تُقَطَْيْن مَعْلومََيْن 
واقِعتِين خاريج ي. إذا أخرجنا من 4 و 8 م مستقيمين وَالتَقِيا عَلَى تُقطَة 717 داجل 
الدائرة 7 وحددق العلاقة . 878 - 70 . امل فإن 78 / 1ن وود 
التقاط (2 ,© ,8 ,4) عَلَى ذَائِرَةٍ واجدةٍ. 
وَفِ الواقع» في القضييّة ه١١2‏ دين ابن اليثم أنّهُ إذا كات النقاط الأربع 


كه وَ 8 و © و8 مَوْحودّة على تفس الدَائِرَة فإن 02 // هل؛ أمّا في القضِيّة ١١‏ 


فإنّهُ يُنبت أَنَّهُ إذا كان © // يم فإن لىء 8 ©» 2 تكون عَلَى فس الدَائرَة. 


هه 


شكل ١١-١‏ كن اده ١‏ 


9 نك 
ع ر. 


قَطِيّة -.1١‏ لِنَأَحْذ تُقطتيْن مَعْلومََيْن 4 وَ 8 تقعان خارج دَائْرَةٍ مَعْلومَةِ. 
ترق عن 4 ة 8 اقيق لقان قل التمواع اتن على الذاز و وبنطعان 


3 


6-5 فلن كود لذقا قعص قرت مور م ورنا تكون النسسبة 


اا ا 97 الم لتقطتيْق هز.و :زر بالستبة إلى الدائرق» 0 خ-يم .و 


بر2 ح رزلم . )41 


1ل - 27 أي أن هع 08 - مع . صل . 


لقره 2 - 4ع تَسَتتبعٌ علاقة النوازي 8 // 215. ولكِن إذا قطع 
تق مُوازٍ ( 8ل الدايرة عَلَى 2 وَ 0# فإن التُقطّة © الحادنّة عن تَقاطع 
نقمي (41 و 815 لا كه قح بشكل عامٌ عَلَى الدَائرَةٍ. وانجاةا بل المعمقة و 
فون الممْكن أن تَقَعَ تلك انطة هاقير ايه 

وتو لتم نيك 5 حيه ادا حاط نون الوا قات فوا الشاط 
0 و0 و ل1]. 

لكي تُحَقَقَ النُقطَة © شروط القَطِيّة 20١‏ يَحِبُ أن 0 
ِدَائِرَةٍ تحور عَلَى النُقَطتَيْن 4 وَ 8 وتُماسُ الدائِرَة المغلومّة. ويَفتَرضْ ابن 7 
لاله وا حار 


5٠١ 


4 


شكل ١-78٠أ‏ 


إذا" كاتنك التقطة ع مك نذا ف المطلويقة. بوالتقطه + م الذائةة 

المخلوقة و ور تعلق مديهاه كود انا 
18 - ها ,« - 14 - 10 

وإذا كائت الثقطة / مَوْحودّة فَإنّها تق عَلَى تُقاطع العَمودٍ الممَصّفٍ 4 
لِلقِطعَة 8ل مع الفرْع بت للقطع الزائدِء الناق تتعيط بالتفطة ايكون اللفطتاق 
0 و 4 بؤركيه. 

وحور 1 ان حدر ابد بالتطت ع أو ا لقعلاو اذوه ه21 لك أن 
كو جار ل يك ري 


00 


شكل ١-/ااب‏ 
لنْشِرْ أيضاً إِلَى أَنَّهُ في الحالّة الى يَمْرُّ فيها العَمودُ الْمَصّفُ 4 لِلقِطْعَة 8 
حَركز الدَائرَةٍ زر دع وم ديص فإن ل يَقَطَعْ الدَائرَة عَلَى ُقطئين 0 و 6©2. 


أه-ه 


لكون الأولى منهماء أي 307 حا" أ الغاليةة أي 4 اضا 


قَضِيّة -.١4‏ لِنَأْعْذ دَائِريْنِ مُتَمَاسَئيْن داعا عَلَى القطة 4. وَلنخْرج 
مُستتقيماً من تُقطَة 27 تقَمٌ عَلَى الدَائِرَةٍ الصُكْرَى فيَقَطَعْ الدَائرَة الكبْرَى عَلَى 


لقطتارية اضيا وو قب ذا كارك نز على لدان 6 الفنذرفيافإن القداة 0 


فليَقطع المستقيمٌ 2 الدَائرَة الكبرَى عَلَى التقطة /. لَذَينا 
28 . مط - 6ص . 8ص ولذلك فإن 


21 _ 04.1217 _ 10. 18 
04 1ك 8 


07 _ لط 
]1 2 


1-7 _ لل) _ 10 . قآرل 
1 تلص 2 


حَيْثْ يُكون 8 و « نصفي قطري الدَائِرئين الكبْرّى وَالصُعْرَى عَلَى الترتيب. 


مُلاحَظَة 
تابط الدَائرَتان بالتَحاكي ( 4 ,4)4» ولِدَلِكَ فإن 
8 6 له 


سر رك 7ك 
وبالتالي فإن 
/ 026 


202 4 


قَضيِيّة 19.- لِتَأَحُدَ دَائِركيْن مُتَمَاسَتيْن داعليا عَلَى النْقَطّة 4. المسَتقِيمٌ المماس 

للذنة العتذ وق على لمح اهار 701 بهد يطل دار القن عَلَى قطن 

تكن النقطة ز إنتداهما فإذاء عدن تير النقطة فإن ؛ النسبة 2207 تبقى ابّة. 
ليَكنْ 460 القطر المشتَرَكَ وَلتَك: 2110111118 الصِعْرَّى 


6 _ قهه 
000 تأ 


7 ]كمه بم 82ل 


م-18 له دم 802 
إذا قطع 87 الدَائرَة الكبرى عَلَى تقطة ثانيّة /4» تُبِيّنُ بتفس الطريقة أن 


1 لله 
7 ر/1] 
ويكون لدينا 
1[ هل 
را8 ( الم 
و نستنِج أن 

/ _ الل + لل _ 11ل + لكل 
2-7 ار ر[7] + رار 


لتلاحظ أن الدائركين مرْتبطتان بالتحاكى ( 1 ,لم),. 
,2 -ه 3 2 


ل قرم 


مالاحظة 
1 . هده -ه ءِ و و 3 ول رلك 3 0 0ع من طني نه 1 
في القضيتين ١‏ و »١9‏ تأحذ ثقطة متغيرة على دائرة معلومة فضلا عن 
1 -ه 0 ه سمس و كل -ه و أ -ه 
مستقيميّن يجوزان على تلك النقطة» وتدرس في كل حالة نسبّة مرئبطة بذينك 
5 ممدى سه وال و ع ” 0" -ه 95 9 دو ه و مره قر مه 7 3 
المستقيمين» وبين أن تلك النسبة ثابتة ويمكن التعبير عنْها بواسيطة المعطيات. 


27 


كنول 0 وَاحِدَةٍ ون ادر ةر ار او الا را باعي 
ل ا ل الل ا 
لنسبّة نصفي قطرّي الدائرتين. وتُوضيح هاتان امعان ين اتاسة عدا القاقدة 
الكايية و را لفيا السابقة. وال م لازمة تنج مِن القطيّة 9 في حين أن 
القضريّة ١١‏ هِي استنتاج مَبْنِيّ عَلَى أساس القطريّة 1. 


2 


0 قطرَهُما المشتَرَكَ و 8887 المسَْقيم المماس لِلدَائِرَةٍ الصُغْرَى عَلَى التّقطة 8. 
َِرْسُمٌ هه و تُحْرحْهُ إلى القطةٍ / عَلَى الدَائِرَةِ الكبْرّى. فالتّقطة 7 الحادنّة عن 


6 


تقاطع 2 مع الدَائْرَةٍ الكبْرَى» تُنَصّفْ القوس الى يُوَتّرُها المماس لِلدَائرَةٍ الصُغْرَى 
عَلَى التقطة 2. 
استناداً إلى القَضيّة 21 لَدَيْنا 
لاط _ مق 
1ل 84 
9 
8 _ 8م 


11ل 117 
فإذا المسْتَقِيمُ 2 مُتَصّفّْ للزاويّة 8487 المحاطة بالدَائِرَةٍ الكبّرّىء فإذا القطة 1 


تف لعي 8 


قَطبّة ١‏ 7.- لَِأَحْذ دَائِريْنِ مْتَمَاسِتيْنِ على تُقطة 4 وليكن 80 قطْرهُما 


الممدد رك لتجعل 00 -0 و أرب 52000 حا ر/. إذا قطع م .اكه ”م ار تالتتمة 


الدَائرَة الصكْرَى عَلَى ثقطة م والكبْرى عَلَى التُقطتيْن 8 و © فإن 


ب - ث7 .ع + 7720 . 778 


ميتناداً إِلَى القَغِيّة 2١‏ لَدَيْنا 


1) _ 1006 . قار( 


ححص 7 للستت تت 
ٌ 07 كم 


78 . 70 - . 7 


تطلل .ع - را« + “مما - © . ع[ + 120 . جر 
وتحصل على التتيجة حَيث يُكون 
07 07 


14 . )8 - 7ت 
6 1ك . 7 0 / 


فإذا 4 وَ 6 قذران مَعْلومَانٍ ويْمْكِنُ التَعبِيرُ عَنْهُما بواسيطة 8 (نصْفْ قطر الدَائرَة 
الكبْرّى) و (نصّف قطر الدَائْرَةٍ الصَغْرَى): 


7 كر 


(47)1-7 ح- حدع/ 


تَتَناول القض ميان يح أ ررض الأمكنة أحدبي: للنقاط. ففي الم 00 اح 


نُستخخدم جام - ري لإيجاد المكان المنْدَسِي للنقاط؛ 1 هَذْهِ ا 
ا 


١:‏ قضِيّة 71.- ل دَائِرَة كه ف ال لنقطة © وقطرُها . ولخد 
قطبَيْن 8 و 2 عَلَى القطر 40 بحيّث يكون 62 - 68. فلكل قطةٍ 8 عَلَى 
الذادة يكو ل 

702 + 722ل ح- 812 + مررور ر#/ 


رع تر 


وبتَغبير آخترَ؛ َأَْعْدَ قطعة مُسْتُقيمة ©4 ومُنْتَصّفَها © وَلْتَكْنِ القطتان 8 و 
م عَلَى هذه اقتويكة يكرد وديم إن مَحْموعَ مربي المسافميْنِ مِن 
أي ُقَطَةِ 8» واقِعَةِ عَلَى الدَائِرَةٍ ال يكون 40 قطرهاء إِلَى لمقطتَيْن 8 و 7: 
يكون ذا ثابتا. حرطي امد (انظر لكيه 408 المكان المنْدسِي للنقاط 8 
ال تُحَقَقٌ العَلاقَةَ (*) هُوَ دَائِرَةَ مُمَرْكَرَةَ في النقطّة © وقطرُها القطعة ©1. 


اك 


"5-١ شكل‎ 


والرفان اللي يُورِدُهُ ابن اليم صالِحٌ لكل تُقَطَةٍ 8 واقِعَة عَلَى الدَائرَةِ. 


70 و ه سمس هر 4و 4و 3 
قضبية 7؟.- لتكن 4 و 8 ثقطتين ثابتين وليُكن / طولا مَعلوما. إن 


المكان امنْدَسِى للنقاط ©.) حَيّث تتَحَمَقْ العّلاقة # - 082 + 042 وتكون الزاوية 


11كين 


28 حادّة هو دَائْرَِ مُمَركرّة في النقطة المتصفة ( 48 ونصف قطرها مَعلوم. 


216 


إذا كائت الزاويّة © حادّة فَإِنَّهُ مِن الضَّروري أن يكون الطول الْعْلوم 
مُحَققا للشرط 8 < / وذلِكَ لكي يُكون المثلث 480 مَوْحودًا بالفغل. 
درل ص - تهرم - 7 وَلْتَأَحْذ تقطة هر بحَيّث يكون # - هلظ . 251 
ونقطة © بحَيّث يكون 28 - ©4. لِتَرْسُّم الدَائِرَة الى قطرها 08» وَلنقبتْ أنّها 
تحر كي الفط 6 
إذا لَمْ تكن التقطّة © عَلَى الدَائِرَق فإن مُنَصّفْ الزاويّة 408 يَلْقَى الدائرَة 
عَلَى تُقطْتَئ 17 و/» فإذاء استنادا إلى القَطييّة 25١‏ يُكون لَدَيْنا 
,17 . لم2 + “هل - تملع + ملز 
فإذا 
082 + ث0 - لزاع + 114 
ولك الزاوية 07 حادة فإذا الزاويّتان 1108 و 110 مُتْف جتان ولذلك 
فإن 8© < 818 و ل < 4 وبالتالي تحصل عَلَى 
082 + “ل < 782 + 1742 
وهَذا محال. 


ملاحَظتان 
)١‏ تبقى طريقة برهان الخلفي صَالحَة سوا أكائت التقطة © داخل الدَائرَةٍ 
؟) استنادا إلى القضية 2”١‏ يصبح من الممّكن أن تَحَسّبُ نصف قطر 
الدَائرَة. تكن النّقطة ‏ مَرْكرَ الدَائِرقٍ لق سَبَقَ أن رأيْنا أن 
2[ + تولق)2 - هن + ك0 - إن + “تن 
لِذَلِكَ فإن 
487 د 


2 - 2 - ع2 - 6 - 206 


ادك 


لص نايب كر دارا اعتبارياً في دَائِر َة مَعْلومَة. إذا كائت النقطة 


م من هذا الور يُحَقق العلاقة: 
120-12 . 1/4 
(6 مقدار مَعَلومٌ) فإن النقطة 7 تَقَع على دَائْرَةٍ مَعْلومَة. 


او 


51-١ شكل‎ 


بتَعْبير آآخَر: إن المكان امَنْدَسِي للنقاط 2 الي لها قرّة مَعْلومّة / بالنسبة 
إلى الدَائرَةٍ ار كر 1 ل د ولاق ل 1 1 
نف القطر © ين و #. 
إذا كائت التقَطّة م داعل الدَائِرَة يُكون لَدَيْنا 
72-2 ح اوري “2-7و عاض[ 
إذا كات التقطة 7 حارج الدَائرَةَء يكون لدينا 
2 72 ع “وري ثور “جر عام[ 
لتكن النقطة 8 مَركر الدَائِرَةِ؛ يُقطع 82 الدَائِرَة على 8 و 27» ولدينا 
2 ح ترز - تور - 7 . هط - )7 . رز 
فإذا تم 2م - 822. ولكِن القطعة 572 تكون ثابئّة إذا ما كان قَدْرٌ #/ مَعلوماء 
وبالتالي فإن التْقَطَة 2 تَقَعْ عَلَى الدَائرة 
ر -- 71 


5 


-١‏ الخواص اللامْتقيرَة للأمكنةٍ, والتخويلات الَنْدَسِية 

الزاء الثاني والأخيرٍ من مُوَلّفٍ في الغلوماتى يتناو ابن اغيْنَم مَفاهيم 
وقضاياء ويكتبْ يَِذا الصَّدَدٍ 'وَهُوَ مِن حنْس ما ذكرَهُ أقليدسُ في كيتاب 
الغطياتي. إلا أانّهُ لبس شيء مِنهُ في كتاب الغطيات "'. يُفْهمُ ابن لينم القارىّ 
بهذا اقول أن إقليدس لَمْ يتتاوّل ف كاب الغطيات عَيْرَ تؤع حَرَبِي ين 
الْعْلومَاتي وأنَّهُ هُوَ سَيُتابحٌ الوراسّة بغي إتمام كِتَاب إقليدس بقضايا حَديدَةٍ لَم 
تَخْطَرْ عَلَى بال هّذا الأخير. من وحْهَة َظَر ابن امْيْنِِ فإن سَلَفهُ البَعيدَ قد متم 


أيضا بِأحَدٍ أنواع الخواصً اللامتَعيّرةٍ للأشكال. ومن الواضضح هُناء أن هذا الرأي 


يُشْيرٌ إلى سرح مُتَأَخْر يَذكرٌ مُوَلّفَ إقليدس الَذكورٌ في "مَيْدان التخليل"” الأمْر 


الذي يُطَالِعْنا أثْرُهُ عِنْدَ بابوس في تَمهِيدِهِ للمقالة السابعة من مَجْموعَتِهِ الرياضية. 


وَعَلى تَصاريفٍ الأحوال» فإن ابن الهيثم يتابع في هَذا القِسم البَحث في بَعض 
الدواص اللائنة اق لاذفكة تدس ة الستفيدة والدائر ب 


وو 


ويُضاحِفْ ابن اليثم هُنا الطرّق الي يُقَاربْ بَعْضُها طرق إقليدس. وتَظهَرْ 


-ه و 1876 بتر 0 0 أ أ 1 اس وه -ه ىو الاو 


القَييّة الأحيرة مَرَاكِرَ التتحاكي لِدَائْرَكيْن مَعْلومَئَيْن؛ وَبِذَلِكَ فإنّها تَظهّرُ كالمسار 
كس للقي ٠‏ ين القسم الأول 


مه 4 ْ و لك مداه ل 0 سَ و 7 0 أ 7 1 0 مه أن ىر هس 5 1 
أ 


هم 60 2 0 7 17 34 0 و 
إيجاد مُسَتقيم مار عَلى تُقطة مَعْلومَةِ ومُحَققا حاصيّة م. ففي القضِيّة الأولى مِن 
هَذِهِ المجموعة يِتَعَلقَ الأمر بإيجادٍ مستقيم يجوز على ثقطة مَعَلومَةٍ 4 ويُقطع 


4 
4. 


دَائِرَةَ مَعْلومّة بيْنَ تُقطتَيْن 4 و 8 عَلَى نسبَة مَعْلومَةِ # - لم2 . فضي مَسألة 


80 


انْظِرْ أُذناه ص. 0ت 


إيجاد 00 تقيم إِلَى مسأل بناء تُقَطَة ثانيّة بواسيطة تَقَاطع حطين وهما: دَائْرتان 
ف الفظرية: الأولي: أذائرة لتقي في الثالقق» مُسسْتقيمان في القضريّتين الرابعة 
كاين امم الفانية فإنّها تُرْجَعْ قم :الى "لمر ف الو اقيم الاعف را 
عن الدوام .عمسائل بناء يشَكل شيقها الثاببي بناء بالآلٍ (نوسيس). 


قطيّة -.١‏ لْنُخْرج من 'ة قط مَعْلومَة 4 نَة تقح خارج ذدَائْرَةٍ مُسُقيماً يَقَطَعْ 
الدَائرَة عَلَى التُقطتَيْن 8 وَ © (تقعْ القطة 9 يَْنَّ المُقَطبَيْن 4 و ©). إذا كانت 
سود ل شر فإن وَضْعَّ المستتقيم يكون مَعْلوما. 


- 
4. 


المطلوب إذا أن نجد تين يجوز عَلَى تُقطَة نقطة مَعْلومَةِ ويَقطُعْ دائرة 
ا كل يا 


قو التقَطَة م بالنسبة إلى الدائرة (10 ,0) و 
مع - تر - 40م - 40 . ل 


1 _ ظل. 0ل _ ل _ 80+ هد _ 460 
122 112 / 28 28 


ويَمَحَدَدُ طول 18 بواسيطة مُعْطيات المسألة؛ لِتَجْعل 4 - 48» ويكون لَدَيْنا بالتالي 


© 


9 © ظء وتَقَعُ النقطّة 8 إذاً عَلَى تَقاطع الدَائِركيْنِ (8/ 0 0 ,امك. 


لا يثبت ابن اليثم هنا وُحودَ التقطة 8. فالدَائرتان (8 ,40 و (4 ,]اك 
َتَقَاطْعَانَ إذاء وفقط إذا كان 
8 + 40 > و > 8 - 10 2 
ولكِن 


0 اكد 5 اللنظ ا 


كب 00 
ولذلك فإن العلاقة تكن مو دين كبا بن 


تزه + م4 > رتم - نمم 2 - > 8 - 0م 


(« + مما > زع« م انل[ + 1) 


007 0 0 . 0 :ٍ 2 


ا 


ويُصْبحٌ لدَينا: 
ال ار 0 0 
0 
ه #رة + غ2 - 0ك يُوَحَدُ مُستقيمٌ واحِدٌ يُمثل حَل الْسَألَة وَهُوَ المستقيه 
0. 


ثم و م 


ه #(1 +24) < 40 لا يُوحَدُ أي مُستقيم مُحَقق لشروط المسألة. 


6 


قَضِيّة ؟.- 'إذا حرج ين تُقَطَةٍ مَعْلومَةٍ إِلَى دَائرَةٍ مَعْلومَةٍ الوطلع خط 
مسْتَقِيجٌ فَقَصّل من الدَائِرةٍ قطعة مَعْلومّة» فإِنّهُ مَعْلومُ اوضع" 

لتلاحظ أُنَّهُ وَفقّ التعاريف الواردّة ف المقالّة الثالثة مِن الأصول (التتعاريف > 
)١١ 383107‏ قضلاً عن التَعْريفٍ 7 مِن كفس المقالّة» أو وَفْقَ التَغريقيّن 7 و 
8 والقضايا مم و5 ين التطياقة أكون التعلد اللاو > متاو نينا 
قاعدتها والزاويّة المحاطة الي يُكون رأسُها عَلَى القوس الي تَحِد القطعة. 

في دَئِرَةٍ مَعْلومَ ربط كل زاويّة مُحاطةٍ مَْلومَةٍ بوكر لَهُ طول مَعْلوم. 
ا ا 
ويُوردُ إقليدسُ في القضييّة 84 مِن المقالة الثالقة من الأصول بناء لِهذِهِ القاعِدَةٍ. 


ويُمْكِنْ إعادّة كنَابَةِ مَسألَة ابن اميم عَلَى الشّكل التالي : 


شكل ؟-”؟ 


إذا كان طول الور 80 مَعلوماء فإن المستّقيمَ 80 يكون مَعْلومَ الوضع. 


3 


0 التّقطّة 4 بالنسبّة إلى الذاواة مظواتته 1 تزكر الت 
لتَجْعَلٌ 21 - 280 - ©8 (النقطة « تُنَصّفْ ©8). 
ركع اذا كانك انلف 4 خارج و ون نا 
م +2 - ترج نوع - تمر - ع4 . 8ه 
وبالمقابل, إذا تاق المع يرع عدي وو كر 5 تاها ابن اهيَْمِ كدف 


واضح إه 21 ترس الى :رد اللمتالة: .إلى القضرة السّابقة كرون لديا 
2 - 1[ -رلل. 

فييكون الطول 42 إذا مَعلوما. وتستتبط من ذَلِكَ النسسبة يك ومن نَم النسبة 
لانلاه دلا يا ا ال ا 

ماك ده سهد يذلك إلى المالة البسنا 

ل ل ل 

َضِيّة .- لِتَأَخْذ ثلاث نقاط مَعْلومَةٍ 4 وَ 8 و © وِلْتَكَنْ « تُقَطَة عَلَى 
القطعة ©8. إذا كانت النسنيّة م - 6 مَعْلومَة فإن الْمسْتَقِيم 47 سيّكون مَعْلوم 
الوضع. 


م 
شكل ؟-م 


وَفْقّ المعُطيات» التقطتان .و © معلومتان و ب 6 فإذاء استنادا إِلى 
القضييّة 9 تقعٌ النقطة 2 عَلَى دَائْرَةٍ يكون مَرَكرُها نقطة عَلَى ©4. فإذا كات 


دير 


5 


لنّقطة 7 مَوْحِودَة» فَسََقَعُ عَلَى تقاطع َلك الدَائِرَةٍ مع القطعة 08. والنقطة 7 
مَعْلومّة وكذَلِك التّقطّة ل فإذا المسْتّقِيمٌ 7 مَعْلومٌ. 

قَضِيّة 4.- لِتَأَحْذَ نقطة مَعْلومَة 4 ونصفي مُسَتْقيميْن مُتَوازِيَيْن لَهُما مَنْسَيان 
مَتَضادَانِ وهما (ه ©/ و (1 ,(1/. ِتَفرض أن خط مُستتقيماً مُخْرّحاً م مِن التقطّة 4 
يَقَطَع نصفي المسْتقيميّن عَلَى النُقطئين 8 وَ © عَلَى الترتيب. إذا كانت النسبَة 
قف ف ا و ل فر الي تت 
ا فال:احس: نْ ما. 

0 / معلومّة» فإ لستّقيم ©1 يكو مُعلو 


شكل ؟-6أ 


ب 
2١ >‏ 


تمض أن لنْقَطّة 4 لَيْسَّتْ عَلَى المستقيم 0. وَلتَكْنِ التُقطّة 7 حا 
تَقاطع © و 0, 0 0 


مع 87 - 712 
0 
4 4 جم صر 

وذلك لأن النة ا 


0 التقطّة / إذا 0 وَبالتالي امسقم 47 يُكون مَعْلو مَعلوما أ 


3 
له 


5 


الشرح: ف معرض ضرباغة هذه تانق وف البَدَءِ يشير ابن ميم باد 
كن الحَطَيْن 80 و 10177 'متوازيين مُعلومَّي باورا تعلق الأم” 0 
مقي بو المتطماز لطر 307 ادر يخود تان عل ين 28 و 2218 بحيث 
يكون 0 > + - 24 تكونان مُتَحَاكِيئيْنِ في تحاك 5-000 
للنقطة م. وتكون إذا النّقطّة / مَرَكزأً لهذا التتحاكي بحَيّث يكون م - 6ك فإذا 
لَّهُما مَنْحَيّانِ مُتَضادَانِ)» تُكون النُقَطّة 1 مَوْحودَةَ ووحيدة ([00] > 0. وكستتئيج 
من ذَلِكَ أَنهُ إذا كان [62/ > ل فإن تّيم [4 يَقَطَعُ المستَقيمَين 28 و 12 
ترتيبا على تُقطئَيْنِ 84 و © بحَيْث يكون + - 214 . 


َك 


شكل ل 


ولكن, إذا تَحَتّمَ وُقوعٌ لعن 14 و © ترتيبا َل لقِطعتَيْن [028] و [:1/: 
فإن المستقِيم 17 لا ا ا إذا وَقَعَتِ التّقطّة 4 في الزاوية الصَعْرَى مِن بين 
الزاويتين 810 و :211 أو في الزاوية الأقابلة لها رأمييا عد لمظللّة عَلَى الشكل 
:-١‏ ج). 


١5 22‏ ا ار 


شكل 5-1 جح 
7 5 هو ع و 0 5 3 2 و مدن 7 0 م« 0 ماه 
فضية ه.- لناحذ نقطة 4 وقطعة مستقيمة 80 وثتقطة ما 7 على هذه 


القِطعة. إذا كان الطول / - 02 + 48 مَعْلوماء فإن الْمسْتّقِيمَ 17 يكون مَعْلوما. 


شكل ؟١-ه‏ 
لتَجْعّل ,1 - ©8؛ لَدَيّنا ,1 - 0ص« + هق و1 - 22« + «هل. 
إذا كان ,7 - 27 فإن 82 - صرم؛ فإذاء امستناداً إِلَى القَضية من القِسم 
الأوّلء تق النّقطّة 2 عَلَى العَمودٍ المنصّف 1 لِلقِطْعَة ه. ونكي يديك أن تكو 
لْقطّة ‏ عَلَى تَقَاطع القِطعة 80 والمستقيم . 


وم 
و 


لتلاحظ أنه إذا كان 86 / هلى فإن هلل / لك 0 م لا 4 


8١ 


80 . 
إذا كان 7 <,[» فإن 2م < 28. لتكن التقطة #ر بحَيّث يكون 


5 


,ا - 80 - 1 حر[ - زرو 
فكرن القع و اشلوة جو كوك "راك زرك بإذا كاقيه القع 17 1 جوم 
ستكون إذاً عَلَى العَمود المتصّف لِلقِطْعَةِ 54 وعَلَى القِطّعة ©2؛ وتكون بالتالي 
مكلوق ديك أكون تاتقي ارو رتتلوما أيضا. 

وترجعُ إِلَى كفس الملاحَظَةٍ كما في السابق. 
إتاكان لها زه فإن الاستذلال يَجْري عَلَى فس المنوال. تَقَعْ القطّة 8 إذاً بَعْدَ 
التّقطَّة 8. 

ل للعو ل ا اا يك كر ل 
ودائرةٍ. وف ال تعلق الأمر هنا ,مُسَتَقيمَين يَمْمُّ كل واحِدٍ مِنْهُما بنقطة 
0 وجنات حنام هل و ةقان تيان بواسطة ثقطة ثانيَة تُبتى 

ف الجموعة البمايقة بق يتقاط طون (في الحالة الراهئة لَدَيْنا تَقَاطْعٌ مُسَْقِيم : 
ودَائرَةٍ (قَوْسُ قابلة). وسّوّف يُطَالعُنا نفس المْسار لاا في المَعريكين 7١‏ و 
5. 

ويُمْكِنُ صياغة القَطِيكيْن ” و 7 كالتالي: لِنَأَعْذَ مُسنتقيماً د وُقطئيْن 4 و 
8. المطلوب إيجادُ تُقَطَةِ 8 عَلَى المستقيم 4 بحَيْث يُكون 

059 © - 488 (زاويّة مَعْلومَة) 

6 4 - 2 (نسية علوم 

وفي الحالمين كع قح النقلة (1 عَلَى تَقاطم مُسْقيمٍ 4 ودائرةٍ . يِمْكِنُ أن يكون 
لِلمَسالَةٍ حَلانٍ اثنان أو حَل وَاجِدٌء ويُمْكِنْ أن تكون مُمْتبعة لا حَل لَها. 

في القَضبيّة 28 أذ أيضا مُسستقيماً 4 وتُقطنَيْن تين 8 وَ © وتَسْعى إِلَى 
إيجادٍ النقاط 77 (ك 81 بِحَيْث يكون / - 16م . 17 © قَدَرٌ مَعْلومٌ). َقَع 


انعط ير فى هَذْهِ الحالة عَلَى قوس قابلة 0 رن الاق أل ل 
اي 


ماده 


1 17 1 -ه -ه و رعو سم وم ع ه 1 

وفي القضايا الثلاث 5 و 7 و 28 يوحد عَدَدْ منتّهِ مِن أزُواجٍ الخطوط 
ّ همى كىن 3 1ك 2 على 0س -ه 3 هه و ماه ع ه ا 2 
ا لمستقيمة) الي تمثل خلا الهمالة:. ها سكن عديد هذه الأزواج غير منته 
كما سترّى فى حالة القضية التاسعة. 


04 هه 


9 : 0 رع و ه و 0 4 رق ٍِ ضِ لولس و ا و 0 و نع 

' 0 5.- لع تين ثابتتين 4 و 8 وخطا مستقيما (7). ولتكن ]1 
9 7 / 0 21 4 - ص زع و 

نقطة على 02 بحيّث تكون الزاويّة به - 458 معلومّة. إن القطعتين المستقيمتين 


8 و 81 ستكونان إذا معْلومَتين. 


إذا كانت النُقَطّة 8 مَوْحِودَةَ فَسَوْفْ تكون عَلَى تَقَاطع المستقيم 07 
والقوْس القابلة للزاويّة بم» الْبنيّة عَلَى قلف وامنتنادا إلى القطريّة 5 مِن القسم 
الأوّل؛ ان أن كود علدنا د مكلكو كان أن كنواعت لم 20 الا 


يكون لِلمَسلَة أي حَل. ويِتَعَلقَ الأَمْرُ هُنا بتقاطع مُسَتَقِيمٍ وقوسيّن مُتَناظرئين 
بالنسبّة إِلَى المستقيم 8ا.. 


6 


7 قضّة 


110ص امواو ع ير ا المتقيمان 


7 و 88 معلومين. 


“انق مده عر مر قو نك نينا ستكون عَلَى َقَاطُمٍ الْستقيٍ 0 مع 
دَائْرَة مُحَدَّدَةٍ ةِ بواسطة متعاكو ا سادق تناد إلى ال 5 مِن القِسّم الأول 
ان كول نحن اف كاد نيان ل أو اتُعدام لأيّ حَل. 

قَطييبّة /.- لِنَأَحْدَ ححَطَيْن مُستَقِيميْنِ مُتَوازِييُن د و © وُقطتيْن ثابتقين 
و نعلي لك ودَكَنْ 11 نُقَطَةَ عَلَى © بحيّث يكون + - 116 . 1511 ضَربا 
مَعْلوما. تكون القِطعتان 5/7 وَ 6/7 إذاً مَعْلومَئّي القَدْر والوضع. 

لتكن النُقطّة 77 مَعْلومّة. شصشض*ههه35: 


واس 


011 - 271 0. كو ا مثلثان 7770 و 171170 مَتَشابِهَين) ولدكك فإن: 


0 8717 - 1110 
و 

م 

2 | 2/0 
ويكون لدينا إذا 


1ك 


- 810 . لظ - 80 . 111 
وَبما أن القطعة 820 مَعْلومّة» يُكون لدَيْنا 


وتحصل عَلى طول مَعْلومٍ. 
لتفرضْ 28 عمودا عَلَى كلا المستقيميّن المعْلومَيْن فتكون المسافة 4 - 28 


> 


ع 


0 و" 


6 


إذا كان / - و فإن هه ل 11ل فإذا الزاوية 216 قائِمّة: ولِذِك فالزاوية 
6 قائمة أيضاً. 

إذا كان 7 > 4؛ فَلتَجعّل 7 - 21 وتقطع الدائرَة (1 ,2) 2-1 8 على 
نُقطّة 1 ويُكون 1 - 2811 - عاط؛ فيُكون المستقيمان 2/4 و 87 إذا متوازيين أو 
معاد التوار؛ 

ف ا ا ال ال 1ك 


فإن 21210 - 21219 (زاوية مَعلومّة). 


شكل -ى/رب شكل عار 


في الحالّةِ الثائيّة (أي حالَة تضَادٌ التوازي)» يَتَقَاطَعْ امستّقيمان 21 و 717 
على مقْطةٍ مد (لشرٍ الشكْلٌ »مج و 6-مم» ويكوث لني 
اللا - اماع11 - لع 10 را 0 اذا الزاويتان 2770 و 02717 معلومَتان 


اك 


1 1 8 ريك 8 
1 


شكل ١-8د‏ شكل ؟١-/ج‏ 


فإذاً في كل الحالات» كن الاو عم كمد متا 

إذا كائت التْقَطَة 7 مَوْحودَة ستكون عَلَى تَقَاطع القوْس القابلة إزاويّة بم 
المبنيّة عَلَى القطعة 0 مع التي ©2؛ فإذا هي ملو وَبالتالي 0 
المستقيمان 521 و 677 أيضاً ملو ميْن. 


مُلاحَظتان 
/١‏ َقَع التقطة 7 عَلَى مستّقيم متواز والمستقيم 6ك ويكون للمثلث 
186 يواح كتلوة ؤم وهنا أن 


204 1 - 10م 1 170 325 ا 


لعجي ور 
1 
فإن بم - 5170 زاوية مَحَدَّدَةَ بواسطة معطيات المسألة. 
)١‏ المسألة المطروحة مُسنْتوِيّة لأن المستقيم 07 مُتواز والمستقيم ©80. 


5 ماه ار يفاني و -ه 00 وو م 0 9 ورك و و 
وبدول هذه الفرضية ستو اجهنا مسالة مجسمة» كما يبين الحساب التالىي: 


وك 


لخدي ” كأ ور للاحدائيِّاتَ المستقيم 270 والعمود المنَصّف للم القعرءة 10 . 
فتكون إِحْداْيّتا كل مِن © و 8 تَرْتِيبا (0 ,هم و (0 ,). أمّا مُعادلّة المستقيم 079 


فهِي عَلَى شَكْلٍ ب[ - «ل, + بيم» ويُكتبْ شرْط الل كما يلي 
ْ 210111110110011 
او 
م د كرود رتم + تم 7ر2 + نزتم - تم 
ونَستَبْعِد در مستّعينينَ بمَعَادَلة 0: 
6112 - لبديه سمزم + ته + م ”يديه لم287 + “ته - 876 
وتَحْصل عَلَّى مُعالَةِ مِن الدَرَّحَةِ الرابعة بالنسبّة إِلَى . 
في الحالة المطروحَةء حك يتوازى المتقيمان: 0 لَدَيّنا 6 بم وتنّخخِل 

المعادلة تك : 

817 - ايز + زه + ثم 287 + زه - 3166 

0 -8412 - كو + توتو 282 + وتو2 28+ 8142 
انعا كين 


1 
0 - ع - م2 


َطِيّة 9.- لِنَأَحْد مُستَقِيمَيْنِ مُتوازِيَيْن 8ه و © وتُقطبيْن مَعْلومََيْن 8 و 
© عَلَى 48. لِتُخْرج مِن التقطتيّن © و 8 نصفي مُسْتَقِيمَيْن يَقَطَّعانٍ © تَرتيبا 
عَلَى لنْقطَيْنِ 1 و >1 ويتقاطعان عَلَى تُقطة 1 أَبْعَدَ من 07. إذا كانت ا 

لِكَرْنِ مِساحَة لمث 850 مَعْلومّة وَلِكَوْنٍ قاعدته 80 ثابئة يُكون 
الارتفاع ل مِن 87 ثابت الطول ل شكود بياذ كار المنْدَسِي للنقطة 77 
سين مُوازياً لِلمُسْتَقِيم 8. لنَكَنْ 5 تُقطَة تَقَاطْعِهِ مع العَمودٍ 240 فيُكون 
الطولان إرة و 120 مُعْلومَيْن كول 


ما ٠.‏ . و 0 3 4 ا 
وهده اك بس 0 متَقَلة عر وضع النقطة 10 


لْدَيْنا إذا 


ويكون غ1 ذا طول معلوم. 


ىم 
١ 3‏ مَأ 


لتجعًا » - 6 ولترمز + 4 و 7 ثرتيبا إلى المسافة بين المتوازيين وإلى 
تفاع المثلث 80م الذي مِسَاحَتُةُ 5. 
من صيعّة المسألة أن يُكون 4ك < # أي أن 44 < 25. ويكون لدينا 
كر / 


2-7-7-0 


5575 


إذا كان 4 > 2# 4# > 225 سيّكون المكان النْدسِي للنقطة 27 بين 
ا مستقيمية: 178و 73 و:سشيكوان. لديا 


0 
|7 كك ان ديرر 


بك يكو لكان النْدَسي للتقْطّة 8 مُستتقيما ل ب يكن ا 
وتكون لأسافة ين الُوازئين 29 - 4. وقطبط حل لفط 37 عَلَى المستتقيم 1 
بقطعة ” متَقيمّة 71 من | لسنتقيم ©78 كر طول يَلكَ القطعة لامتغيرا. 


ل ليه . ا ال د ل مق ل 01 م ل انه 
ج59 7 -ه -ه 5 -ه 4 -ه 9 -ه -ه .4 


سم 6 آآ[ 6 آآ[ 6 سم 6 آآ[ 6 
30 30 30 
معلوه د وزاويتين معلوه يل 
4.6 6ه هو وو 
هه هه هه هه 


18 يُفتَرَضُ أن تكون الزاويّتان مِن جهّةٍ واحِدَةٍ بالنسنبّة إلى‎ )١ 
إذا كان مَجْموعْهُما مُساويا لقائمئَيْن؛ يكون المستتقيمان مُتَوازيَيْن؛‎ . 
إذا كان مَحْموعْهُما غَيْرَ مُساو لِقائِميْنِ فإن الْمستَقيميْنِ يَْتقِانِ مِن حهة‎ 0 
أو ين أخطْرَى ين حهتي الْمستقيو 47. وتكون قطة التَقاطع © وحيدة.‎ 


-ه 0ه 
َه 


90 


4 


وليك د تساف اد الله وميد رن المقطئيْن 4 و 8 ثابتتان. 1 
الأضْلاغ العلاثّة مَعْلومّة» وبالتالي فنسبُها توا كر : 
كذلك. 


)١‏ إذا كان المثلث 7 مَعْلومَ الرواياء وإذا كائت التُقطتان 4 و 8 مَعْلومتَيْنِ؛ 


سحن بناء مُكْلثْ 110 متشابه والمثلث 17 وتكون : ع الأضلاع, لم 
ناعم مقاومة الماك 7 00 د عَلَى التتقريب اا للمشابَيهَة. وإذا ما 


6 2> 


دوه 


20 >م +يه م2 -8 + يه 


١١-١ شكل‎ 


َه 3 ونه 5 وو ورس ور رسي َه 3 3 
كان ضيلع من المثلث 7 مَعْلوما سيّكون المثلث 7 محَددا على التقريب باسيّثناء 


| ين ابن اليم في هذه لمق و اي أن فَرْضَ ضيلع اثلث | اد د 
يِْ المحاوركيين لهذا الع بسح ببناء المكلث. ويُستتبط مِن ذَلِكَ ملاحَظئَين: 


1 حول المثلقات قايس ة الى يَسْتَخْدِمُها في القضِيّة 21١‏ أُمَا الكانية ل 


عو مم همس 


لمكئئات المتَشابهَة؛ ويستطيئها ي اليه ١‏ أي يُخْري فيها لصيف شتقبم 
حائز عَلَى تُقَطَةٍ مَعْلومَةٍ ومُحَققا خاصيّة ما ص وَذَلِكَ بواسيطة الزاوية الي يُحدِنّها 

يُحْكِننا مُقاربّة وراسّة ابن امْيْكُمِ في القَطِيّة 2٠١‏ مع الدراسّة الي تَعودُ إِلَى 
إقليدس ف القضايا 9 و 4١‏ من مُوَلّفِ كتاب الفغطياتي حَيْتْ تَحدُ بناء 
ِمُتلْث مَعْلوم العَناصر القلاكّة؛ واللقصودٌ هُنا كلام أضلاع في القطيّة و وثَلاث 
زَوايا في القغريّة 6٠١‏ 


قطييّة .١‏ ليَكن الث 80ل معط وَلتَكن اللقطه ازا مومه اوضع 
عَلَى امْتدادٍ المستقيم ( 80. إذا قَطَعَّ مُسْتَقِيمٌ مُخْرَجٌ مِن التّقطَة 2 المسْتقيمَ ها 


4 
هو 


عَلَى تُقطَةٍ 8» و ©4 عَلَى تُقطَة © بحيث تكون السلبة + - 26 م سوقان 
مسقم 121:0 يكون معلوما. 


2 


شكل ١١-١‏ 
المستقيمٌ المخْرَجٌ من الُقَطّة 8 مُوازياً ( 40 يَقَطَعْ 28 عَلَى تُقطَة 8. 
ونال 0:6 قير ول مخلومه بو زد نالك نان الس 


ا م00 


7ك سكا 
7 78 


لك 2 60 
7 زر ترس 

ولكن + - 22 وَفْقَ رضي ولِذَلِكَ فإن 
1 28 


81 

وين حهّة أُخْرَى فإنّ 881 - 84 (زاويّة مَعْلومَة. واللْتْ /زفظ 

كدف اتويب والاتعا للق له افزدا ارا 92977 اللو نه ولد يلق اقإن 
ا 

ولك 20 - 408 (زاو 3 مُعلومة), فإذا الزاوية 2101 مَعْلومَة: ويُكون 


إذا المستّقِيمٌ 27/0 مَعْلوما وكذلِك التُقطتان © و . 


اك 


0 3 -ه هه مس 2 0 
مالاحظة: يتَعَلقَ الأمر ببناء مستّقيم يجوز على ثقطة مَعَلومَة وهو له بواسطة 


2 


فخ 8 


زا 
ولَيْسَ لِهَذِهِ المسشألة حَل بصورةٍ دائمة. لِتَجْعَل 
10 - لم بر - 00 ع - قط 0 - مقن - 84 ,5 - 46 ,ه - 80 
3 
فيَكون لدَيّنا في المثلثات م8ظ و م20 و 4067 : 
)0 517 ل 5111 0 5171 ([ 511 1 517 ([51111ى 
: 3-2 5 ا 7 8 - 
6-1 رز - م 3 ل + هن 0 9 0 1 
ونستخلص من العَلاقتين (1) و (2) 
كه تاد ا مر 
:4 76 0 
وإذا أحَذنا بالحسبان العلاقة (3) تجد 
0 + 1ن «مر-م 
4 دهن 


01 


ب'| بح 
| 


(04 + عالطا - م - زرردع) أله نز د بر 


ا - ( جهاط - 
2222-5-37 00 50 
01 
ويَْبَغى أن يُكون ء > م > 0 الْأُمُرُ الذي يَفرضْ العلاقة 


014 طم 5 


7 ل 8 8 


و -ه 2ه 
وتَسَتَتبع هاتان المتباينتان كذلِك العلاقة 8 > بر > 0. 
/ 20 , رلعيرو د عر و وو لم رس لو -ه للا 
إذا تحَققت هذه العلاقة المرّدَوجَة ستّكون المسألة وحيدة الحل. 


لعن عا ايد لتر اللو و لقي لسو ام ري اله 
ِلَى هَذِْ الدَائِرَةٍ» ومُستقيماً مُماساً لِلدائرةٍ عَلَى تُقَطَةٍ 8» يَقَطَعٌ المسنتقيمٌ 08 عَلَى 
لط ان د[ كان طون القِطعَة 8# مُساوياً لطول مَعْلوم؛ فإ القِطعة 88 ستَكون 
مَعْلومّة الوضع. 


25 


شكل 8 ا 


لتكن 827 ,رك الدائرة وليك 04 - 8# وَ 817 - م طولين مَعْلومَيْنِ. المثلث َكَل 
7 قائم الزاوه وهو 0 دٌ عَلَى التتقريب باسستثناء 0 اذا رن 7 
00 مَعلوم. َقَعْ التقَطَة إذا عَلَى الدَائِرَةَ (,4 ,277 كما 7 َع أيضا على 


المسْتقيم المغلوم ص . فالزاويّة 888 معْلومَة والمستقيم يكون ليما ذا 


)١‏ ترتبط القطّة م الواقعّة عَلَى على الستقيي 6( الستقيدن تماد رن 

؟) ولإثبات وحود النقطة ص لَديْنا 2+ 42/.- 4 - 8ع. لتجعل «/ المسافة 
مِن التّقطة 8 إِلى المسستقيم المعلوم, فتَكون لَدَيْنا الحالات التاليّة: 

/ > ,4. لا يُوجَدُ لِلمَسالَةِ خُلول؛ 

/ - ,4 يُوحَدُ سال حَلَ واجدٌ؛ 

ل د الما ادر 

") لا يَستَخدم ابن اليم مبرهَئّة فيثاغو رس لجساب 111) ا + اله 


و 


ف ذلك إلى مُغطيات الْسالق أن اثلث عرق الذي تَعْرفُ إِحْدَى زَوايا 
وهِيَ قائمّة» وتَعْرف طولَيْ ضِلْعَيْه يكون مُحَدَداْ عَلَى التقريب بامنتنناء 


8 


قايس . 7 سه أنّهُ لا يُمْكِنُ أن بُرْحمَ لا هَذا البَحْتْ ولا مُعْطياتٍ 
لبش لح تدان اا 

ويُمْكِنُ بناء الُقطّة © بواسيطة السُطَرةٍ والبركار. 
؛) وبر اللسألّة إذا إِلَى بناء النقَطّة 5 بواسيطّة تقاطع تيم مَعْلومٍ ودَائِرَة 
مَعْلومةٍ للرْكْرٍ. أمّا نف القطر فيُستَْبط مِن المحْطَّيات. 
0 الأمْرٌ هَكَذا أيضاً ِكل مَسَائْلٍ الّجموعة مِن ل" 


9 نك 
مز ع عن 


قَطِيّة -.١7‏ لخد دَائْرَة 0 (27 ,177كه ولدنين ل خارعيا 
بالدسبة إلى هذه الدائرة. لنصل الُقطّة 8 من الدائرة بالنقطة 8 من (1) ببحَيث 
تكون 882 - يو زاويّة مَعْلومّة و :87 - 4 طولا 56 فإذاً يُكون المستَقيم 815 
مَعْلوم الوضع. 
لنَكْنِ النُقَطّة 17 مَرْكْرَ الدائرَقٍ لِتَجْعَل « - 816 (المسافة من 11 إِلَى 7©). 
وَلتَكَنْ © ثُقطة عَلَى 2ع بحَيْث كود رودت 108 اد اتن 6 اسجلرد 
وكذَلِك الطول 276 
1 
0 5171 
بيه تؤصيف النُقطةٍ ©» يَسْتَخْدِمُ ابن امْينَمٍ القضريّة السادسّة من القِسْم 
الأول واه نايف في حالة القَضيئيْن 10 9 77)» أي يُسْتَخْدِمُ القوْسَ 
القابلة. وكان دون الا اذ تحط أن 2761 ورت مع المستقيم المخْرّج مِن 
النْقطَة 81 عَمودا عَلَى 07 زاويّة هي 


- رل - 70آ] 


ا 
42 2 / 


إذا كائتت 2 > يم» أو 


2007 
م / 


وف الالمَيّن تكون النّقطّة © مَوْحِودَةٌ ووحيدة. 

وكين د لاا سولب داهن الكورة عن ادا رشن 

إذا كان ,4 - 4؛ فيَكون الشكل 2 متوازي أضلاع, لأن هط - وب 
وَ 88 // 86 فإذاً © / 877. وتَقَعْ النْقطّة 8 عَلَى تَقَاطع الدَائرَةٍ مع 5-0 
الموازي ل صن المعخرّج قن امعط ةر بيك ادن 


شكل ؟١؟٠أ‏ 


إذا كان 4 < ر4» فإن المستقِيمَ 28 يلاقي د الْعْلوم؛ لتَكنْ © تقطة 


قا طعهما. تَقَعْ النة لنقطة 8 بِينَ 77 و ©. ولدينا 
17 ر _ ,4 _ 186 _ 116 


6202 0 08 ىر 


24 178 
الات م 
0 


08 
وَبما أن 778 - م (نصف قطر الدَائرَة)» فإذا 
01 


- وم 
2- ,4 ' 


وتَقَعُ النّقطة © إذا عَلَى تَقَاطْع المسنتقيم الَخْلوم مع الدَائِرَةٍ (8 ,4]71>. 


وكوك انط 6ر عودة نا وشط :ذا كان 
3 
.7ج للك جار 
4 - ,0 


1 
0 د 8ع ويكتي الشراط إذا 
0 5171 
- 2/7 به 0171 


وعِندَما تُجد القطّة © تُستتبط منها التقطّة 8 وعلاقة ة التوازي 1710 //817. 


شك اعماان 


إذا كان 4 > ,4 فالمستقيمٌُ 8ع يُلاقي المستقيمَ الْعْلومَ ولَكِنّ التْقطّة 77 


تكو ن ٠‏ بين 8 و 20 كرد دنا نكن لت 
ع لوه 


والشرّط 7< 7 يُستَتْبع العلاقة 


7 د ر[/ > 51710 أن 


و م ص 9 
وَباختصار, يكون لِهَذِهِ المسثألة حَل وحيدٌ إذا كان 


+ [ ح ي0 11د 0 


2 


ا 


5-5 اج 


ويكون لها حَلانِ إذا كان 


7 + 7[ >> 0 5171 0 > 7 - ر/ 


ولا يُكون لها أي حل إذا كان 


|7 + 7 ,7 - ر[| »2 51110 لل 
ويُرْحعُنا هَل المسألة أيضا ا إلى بناء نُقطةٍ © بواميطة تقاطع المستّقيم المعلوم 


مع دَائِرَةٍ مَعْلومَة المركز؛ ود 9 يبط نف القطر من المطّيات. 


قَطيّة 4 -.١‏ لِدَأَحْدَ مُسَتَقيميْنِ مُتَوازِييُن 48 و 07 وثقطة 8 بَينَهُما. 
ولََأَحْذَ خطأ مُستقيماً يحور عَلَى النقطة 8 ويَقطعْ هه و 02 ترتيباً عَلَى 
النة لقطبيٌن 8 و ©. 

إذا كان # - ري . 0 فإن © يُكون معلومٌ الوضع 

ايه الشنيهان: الخلونان بواسطة تجاك د مَركرُهُ في النقطة يجري ابن 


اليثم ابقذلالة متطيقا موق لمطة اه خْتِيارية 1 مَأْحَودَةٍ عَلَى 48 ومُسْتَخْدِما هذه 


4 1 1 11 8 
شكل ؟-: ١‏ 
إذا مانا به و 8 إلى المسافيْنِ بَيْنَ النقطة 17 وَالستَقيميْنِ 418 و 20 عَلَى 
ا ل ام ا 5 - 
إذا كان المسْتَقِيمُ 0 ا 7 لَدَيْنا 


را 1262 _ 7 _ 6 
1 للط. 186 ب اط 


0 م ا 5 00 “5 ا ا ع 
الدائاة ال* : ها النقطة بر ها لد | لا المت رارع 
والدائرة الي مُركزها ف النقطة ‏ ونصف قطرها ل /, لا تقطع المستقيم 
الك كان قو د لطع أن اذ كان وبع دون كسمم .اذا فلن القيمة القالة: 
ع ع / 0 0 7 ونحصل ! على 3 ص م 
0 >آ ا بوجة العسالة حل 
0 -ع, : يوحَد للمّسألة حل واحدّ هه ل ,21م © 


/ - 7802 جح 
0 


<ع/ : يوحَد للمسألة حَلانٍ متناظران بالنسبّة إلى 0280© . 
وتُفضي هَدِهِ المسألة أيضا إلى بناء نُقطةٍ © بواميطة تقاطع مُسسْتقيم مَعْلوم 
-ه -ه و وو ه و -ه 
مع دَائِرَةٍ مَْلومَةِ الََكر ويسبصُ نطف قُطْرٍ الدَائرَة ين امْطيات. 
قضِيّة ه -.١‏ لتأحذ مثلثا مُحَدَّدا على التقريب باستثناء تقايس. إذا كانتت 
ه معفىة لو 0 هه : َ 
نقطة 7 من القاعدة تُحَقَقَ علاقة النسبّة المعلومّة 


4127 
810 . 


فإن ا مستقيم (7 يُكون مَعلومٌ الوضع. 


01 4 


8 


28 0 وآ و 9 


(١‏ نكس 
' 
شكل ١١-١‏ 
إذا كان المستقيمٌُ 42 مُوحوداً فإنهُ سيَقطعٌ الدائرة المحيطة + (480) عَلَى 
ُقَطَةٍ ©؛ وتكون التقَطَتان 4 وَ © مِن جهتين مُسْمَلفَيْن بالنسبّة إِلَى المستقيم 80؛ 
ولِذَلِكَ فإن 


6 . اط - 70 . قم 
ويصبحٌ الشرط (1) 
560 

لنَكَنْ 8 النقطَة مِن ©4 الأبْعَدَ مِن © بحَيْث يُكون م/ - 0 فإذا التقطة 
الطلويه جم تكون .خلن -- . لوازي للمستقيم 0 والذي يحور عَلَى 
الفط وه كه تكن اللمطسم ايقن غلي: اذاو تل بقإذ كول ممه 6 تر وه 
عِنْدَما يَقَطْعُ الْمسْتقِيمٌُ 41 الدَائِرةٌ. 

لتَجْعَل ,© مُنَْصَّف القوْس 08. فالمستقيم و10 يكون إذاً مُنصّفاً للزاوية 
لِتَكن ,« تُقَطَةَ تقاطعه مع الوتر 08 ولَكنٍ النسلبة .6 - 0 ملو 

نشكا اع ركه لاله شر 

إذا كان ا ل رةه 


.140 


1 5 و دو با اجن ا ب 
إذا كان م > ع0 يو جد للمسألة حلان. والنقطتان 0 و 6 
4 هر 1 7 .كه 3 و 5 5 هه 1 سو بمتصصسحسيير 3 صا و 9 4 ممني ‏ سه 


40 وَ "42 يُكونان مُتَناظِرَيّن بالنسبّة إلى مُتَصّف الزاويّة وك. 


يَكتَبْ ابن اينم في صباغَةٍ القضييّة "مثلث مَعْلوم الأضلاع والزوايا". 
ووَضعٌ الْلّثِ لَيْسَ مُعْطّى. وني الخلاصّة يكب "فأقول: إن خط86 مَعْلوم 
الوَضّع". فَهُنا المَقَصودٌ وَضمْعُ 47 بالنسبة إِلَى المكلث. 

وتُرجَعْ هَل الَسألَة إلَى بناء تُقطَةٍ © بواسيطة تقَاطع دَائِرةٍ مَعْلومَةٍ ومُسلتقيم 


١١-١ شكل‎ 


نفنة اريك طن اق منلوة ني للا و لوقه فلوو اكه انيل 
الزاويّة الخارجحّة ©8/1. إذا جَارَ مُسْتقيمٌ عَلَى اله قطة 2 وقطعٌ المسْتّقيمَ 8 عَلَى 


- بشك» فإن القِطعة 0 تكون مَعْلومّة. 
يَفْطَُ الْستَقيم ارج من النقطَة ا مُوازياً للشتتقيم ف اقيم © 


0 
> 26 170 
وترتبط بكل قِيمَةٍ ( 6 ثقطة ©» وبالتالي يرئبط بها مستقيم (01 يُقطع 48 
عَلَى 8 ولع © » فإذا 02 لا يُوازي 8ل ). 
يَسْتَحْدِمٌ ابن حينم في القضايا انو 6و به 1 متطلوظا مستفيينة 
كوا نات هن التشناي ١ن‏ ساس فالخل لاص خوط 
مستقيمة متَحاكيّة. 


فَطِيّة -.١١7‏ لَأَحْذ المستَقيمَيّن 48 و 40 وثقطّة 2 في الزاوية الخارجة 
0 . إذا فطع المسْتقيمُ مرج مِن النُقطّة 2 المستقيمَ 48 عَلَى تُقطَّة 8 
والْسْتقيمَ 40 عَلَى تُقَطَةٍ © بحَيْث تَتَحَفَقُ العلاقة الَعُلومَة #/ - 20 . تال ان 

لتفرض أن المسقيمَ © مَوْحوةٌ؛ لتَكن القطّة 1 عَلَى امْتِدادٍ 40 بحي 
يكون 2/ - 77 . 84؛ تَقَعْ التُقطّتان 4 و 87 مِن هتين مُسْتَلِفَيْنِ بالنسبّة إِلَى 
النقطة 7. ولَدَيْنا 

- وات [آط . اط - 20 . قط 

ويكون الملَّانِ #مط و 207 إذاً مُتَسْابهَيْنَ وِلِذَلِكَ فإن الزاوية 
ه - «فرط - 2017 تكون مَعْلومّة. وتَقَعْ إذا التَقَطّة © عَلَى القوس القابلة للزاوية 
0 المبيّةِ عَلَى القِطْعَة 211. ولكِنّ النقطّة © تَقَعْ أيضاً عَلَى المستقيم ©42. كن 


النقطة جع 0 د إذا تَقَاطعَ المستقِيمُ 0 مع الفويزن القابلة؛ ويمكن أن 
7 صل عَلَى عاج لايق أو على واه وقد لا يكون للمسأَلةٍ أي حَل. 


م 


تبط بالتقطة © الى تُمَثل حَلا للمَسألَة المطروحة قطعة 07 مَعْلومَة 
الطول والوضع. 


يها له جهو 


2 ه مس -ه -ه و 
11 لع 3ق . اهن 1 5 سه يي -ه -ه -ه سو يي له 
فضية -.١/‏ لناحذ ثلاث نقاط معلومة 4 و 0) و72 على دائرة بحيث 


يكون 24 + ©2. إذا قَطَمَّ مُستتقيمٌ مُخْرَجٌ مِن التْقَطَة 2 القَوْسَ 40 الي لا 
كتوق :المع «زنه كلى القطق اقل بيقنت اتتندق. علاند. الضنة الكلونة 

لحك الت رون ال ورف ود لود وز سج و دن 
فنصو ال رن كاف اده مُنْتَصّفَْ القوس /02» 
10 
كلك -81 8 - 01 


واس وم ار و 


ومن حهة أُخْرَى امكاظ - 860 والمثلثات 81م و 0280 و 1204 متشابهَة ثناء: 


6 2 
١ 78 0‏ (817 ار 
2 - طق ج رهم و رطق 
1 87 
ار ل جح ررم و رطم 
ولذلك فإن 
ادظ + 86 _ لظ + 86 _ تاه 
7 46 6 + 606 54 
فإذا 
بعد 46 د فده 
دن 


في الث جور الزاويّة 880 والنسنية حك مَعْلومَتَان؛ وهذا الف يك 
عَلَى التقريب باسيشناء للمُشَابَهَة: فباقي رَواياهُ مَعْلومَّة إذ 
ويُحْلث الْسنتقيمٌ 80 إذا زاوية معْلومة مع المستقيم :21. وتَقَعْ التْقطّة 8 
عَلَى تَقاطع هّذا القن مع الدَائرَةٍ لماو ويُنبَغي أن تكون: التقطتات :8 و :72 
من جهتيْن مُخْتَلفتَيْن بالنسبّة إلى المستقيم © وذَلِكَ لكي تكون التُقَطّة 8 


0 
و 


ملائمّة. في هذه كاله تكو القِطعّة 80 مُحَدَدَةَ بكلا طرَقيْها. 


ذا. 


5٠د‎ 


وباحتصارء يَتَعَلقٌ الأَمْرٌ بثلاث نقاط مَعَلومَةِ غير مَتَسَامِئَةِ 4 و © و 2 
وَبدَائِرَةٍ مُحيطة (420/؛ المطلوب بناء ثقطة 8 على القوؤس 40 بحيّث تَتَحَقَق 
كانه الفية الملل مه عت لد فق اق إن امي تممه ف نامو لادة 
علاقة النسبة المعلومة / 26 يبن ابن اليثم النقطة 8 ا 


سه ار ور مسن 
َ د 
َ 


قضِيّة 19.- لَأَخْد د زاويّة مَْلومَة بوه ولتأَعْذ فيها نلف صقم 42 


ليقع الستقيمٌ ه اللْستقيمّ ده على 8 والْستقيمٌ د عَلّى © والْستقيمٌ 4 عَلَى 
2. فيَكون لَدَيْنا 


١4-١ شكل‎ 


6 _ 26 
:48 . / آ/ 


حَيث تكون الزاويتان «وأءند - ,0 و تأر - 6 معلومتين 


ه-ه 


6 
0 0 


5210 
لَُشِيً 8 ده إلى أن ابن 5 إلا -- الحالة إنقام:: / -يم؛ في هذه 
الحالة يكون 2 مُتَصّفا للزاويّة» وفي أي مُثلث 80ل سيكون لَدَيْنا إذا 


6١ 


© _ 6م 
1ل آر/ 


(وتكون في هذه الحالّة 1 - 6) 

لتتَناوَل الحالة العامّة. 

نرج من ُقَطَةِ 8 تَقَعُ عَلَى «د» مستتقيماً يَقَطَعْ بر لتقل عَلَى تُقَطَةِ © 
و عاء عَلَى نُقطَةٍ » و لنُخْرِج مُسلتقيما آحَرَ مُوازيا لمُستقيم على يط تدا 
برل عَلَى تُقطَة 8. للمُئاث 8 زاويّتان مَعْلومَتانِ فَهُوَ مُحَدَدْ عَلَى التقريب 


لي 2 


بامنتثناء للندقهة. وكون إذ النمنبة ل كفده عق لواب الحلومةة 


وبالفعل 
67# _ مر 
517 2 0 5171 


ومِن جهّة أخحرى 
© _ 6م 
ل 8م 


لعل )م 


7# #8 


)١‏ تَسَمبِعٌ هَذِهِ الخاصيّة مُبِاشّرَة الخاصيّة التاليّة: ثلاثة خحُطوط مُسْتَقِيمَةٍ مُتَقَاطِعَةِ 
نك و ترك وخ تحدت عن مستقيمين متوازية قسها متقيابهة. 
لتكن النقاط 2 و 8 و © على المستقيم 4 و ,2 و ,8 و ,0 على المستقيم 
بكارلا _ مل 
1د 1 1216 


صم » 22 220 5 صم » 3 َ 1 سىس 6 َ 1 هى”ّ 1 0 
)١‏ هَدِهِ الخاصية المثبتَة في هَذِهِ القضية هِي تَعمِيمٌ لخاصية مَسقط متصف الزاوية 
7 و 1 
الداخلى في المثلث 80ك. 


حك 7 


ع 


تمثل القطيّة التاليّة الْقَضِيّة العكسيّة لِهذِهِ القضيّة. 
قَطييّة -.7٠‏ إذا كانت رَوايا المثلث 480 مَعْلومّة» وإذا كائت 2 تُقطة 
ره 5 3 5 7 ب ب 8 ىق َه ىن 29 ٠‏ 9 0 42 
القطعة 807 ق علاقة النسبّة المعلومّة م - -- فإن المستقيم (41 
علي و * /. / لتحفق, 1 2 لمعلومة )87 ع 3 
يَحدِث مع المستقيم 8 وكذلك مع المستقيم 40 زاويكين مَعْلومَتيْن. 


5 


شكل ؟-. ”أ 


د و لا شيى 2ه 0 م 5 :5 0 
المثلث ")48 محدد على التفر ونين باستثناء للمشابهة, فإذا اع مه نسبة 


68 


©5076 
تكن النقطّة 8 عَلَّى امْتدادٍ © بشكل كَتَحَفَقٌّ فيه النسبّة الَعْلومَة 
ل 5 004 6 00 َ 0 
لسك .الم اذا قم | 
/ ا لمستقيم :8/7 يُكون موازيا | للمستقيم لطلوب, لان 
كك د برل 
7 ل 0282 7 
ولكِنّ المثلث 818 مُحَدَدُ على التقريب باستثناء للمُشَابَهَةِ لأن 
م جم - رار ْ 


د ٍ د 6 


40 كم ل 


ناذا 'الرواويه زا كرست بول رلك كان الزاو يه ونه تلوت أيضنا. 


ادع 3 


ملاحظتان 
)١‏ الطلاقا مِن هَذِهِ القعييّة 0٠١‏ يثْبت أنّه: 
إذا كان اش متَشَابهَتان ص 8 


9 و 10 2 4 ٍِ بحي 1 تق العلاقة 


20 _ 28 
1000 كرما 


فإن «الخطوط المققفةه وق )دو وقرضر تكون شتفاطة» على أمطةءوائحةة) 
هله هِي القضييّة العَكْسيّة ِلقَضِيّة 15. 

واقانة الع نا قنك بر من قو مداق 301إرفا" كار لذلا اانه لوط 
شتق: تناز على لقو واجنق لها تذييث على سن شعيتد. 
مُوازيَيْن قِسّما مُتَشَابهُة وَبالعكس. 


(/ كنا هذه التشكا: دي يتلكَ انقاصة: بديزارع (10653181165): 


17 ع 


ففى هَذِهِ الأحيرة 16 النقطتان 2 و ,2 خار ج 80 و ,0ر8. والستفيوان 86 


و ,8,0 يكونان متوازييّن وهذا صحيح أيضا بالنسبّة إلى 89 و رطر8؛ وإذا 


20 


كائت الخطوط المستقيمّة ,88» ,00» ,22 متَقاطعة على ثُقطة واحِدَةٍ يكون 
الخطان المستّقيمان 20 و ,2,0 متوازيين وبالعكس أيضا. 


تُمَتْلٌ الحالّة الى دَرَسّها ابن يكم حَذاً مُنْحَلاً (مترديا) لتَشكيلة ديزارغ 


4 


فَطييّة -.9١‏ حا الموا يور او لوف لقا فزي و لاه 


شكل ؟-١7أ‏ 
ام وف لفنرق 141 كانس وساف ينذا اك تان قن النقة 6 تكون 
نلومّة وَبالتالي فإنْ الْمسْتَقِيمَيْن 40 و 80 يكونان مَعْلومَيْن أيضاً. 
يُعَاوُ ابن اليم هنا تناوؤل بُرْهان القضريّة العاشرةٍ من القِسمْم الأوّل المتعَلقَة 
بالمتلّنات الْعْلومَةِ المسّاحَة وَالَعْلومَةِ القاعدةٍ؛ ويَستئبط منها أن النقطَة © تَقَعْ عَلَى 
ور مواز [ 48. 9 غرار الم للا ا لامر َمتقيمَينَ 
التُوازِييّن الواقعيْن عَلَى مَسافَةٍ مُتَساويّة مِن 48 علماً أن 6 , َقَعُ عَلَى الدَائِرَةٍ وَفقَ 


و -ه 


المععلنا ف 


30 


هه : 


0 


2-3 
50 
0 
حلم 


6 
شكل ؟١-1لاب‏ 

)١‏ يتراوح عدد ا ا المسألَةٍ ما بَيْنَّ الصفر ريد 
)١‏ لنَكن النُقطّة 7 تان لاون لمعه نو بت كر اذاف فب اتير موودت براه 
# - 04 4 - «ره؛ لَدَيْنا # + 2م- تمر. إذا كائت 5 المسّاحَة المعْلومّة لمث 
6ق لكوت لاله رح 
25201111 رة عَلَى تُقطتَيْن ,0 و و0 ولَدَيْنا 

0 - 1 - ,720 و0 + 7 - ر120 


مه . 3 


1١ 


ولِذَلِكَ يُكون لَدَيْنا: 

00-6 : يكون لِلمَسألَةِ أربّعة خُلول, 
4 - 8 د رز كين لقتال ركه كارا 
ان جوت موسو كول الستا لد سدردة نان 
7 + بر - رز ا ل وو 
7 + # < ,/ و ال ا 


555 


؟) ُرْحَمٌ المسثألّة إلى بناء التقطَة © واه تقاطع دَائرَةٍ مَعْلومَةٍ مع مُسْتَقِيم 
م من تارقم ذلك بس ارود اتروع وم الع ذا بعاد فرت 


هو 


القِسّم الأول. 


قَضيّة ؟7.- لَِأَعْدَ دَائِرَة مَعْلومّة وُقطَتَينٍ مَعْلوميْنِ عَلَيْها. إذا كانت © 
الع ضاي 1ض تكسهه العامة ١‏ الوك اراب مني قا دان التفسه 6 عون 
مَعْلومّة» وبالتالي فإن المسْتَقِيمَيْن 04 و 08 مَْلومَانٍ أيضاً 

تر جع هذه المسالة إلى سابقتها وذلكَ أن 


(108 6 000 د حا ربو 1 ب 1 اه 


ون 8 الزاوية ل 

وَبما 3 7 - 8ن . يرن (ضرب معلوم القذر )و أن الفداد | 408 4 51 
00 عن وضع الممت عو كود الما اسان مرام كار وهنا 
ما يآخذة ابن الميدم بالحسباق مُنْد البلاء في بزهانه: 

لتَفْرض أن التُقطّة © مَعْلومَة؛ وليَكنْ 8 2 طض فإذاً الث 2ه مَعْلوءُ 
الزوايا ولدينا: 


/اه: 


ك6 4200م _ 4.6©08مه 
ل 08.طلم 087 .لكل 


لسلا 2 
)6 27 0 


25 
وها فك قن ذا لبي المتا ب اناده ف اك ايكون اندم وق ادن انان 
أو حَل وَاحِدء كما أنْهُ قل تَنْعَدِمُ اخلول: 


- (زن) لكم) ©0117 


م قوم 
و مدىة# مو 
ملاحظة 
و اه ور ماه 7 2 1 له 37 -ه 7 20 و -ه ب م 
نشية :هدق المساألة القضية + حيك: يكون» معنا بعيا.دائرة عو طنا! ضرق 
7 م6 6 م 6 6 م 7 هه 0 0 4 0 8 -ه 5 5 
المستقيمين المتوازيين. وفي الحالتين» تكون مساحة المثلث ثابتة وفقّ المعطيات. 


قَضِيّة 77.- أذ دَائْرَةَ ومُستقيماً (0) معلومين. إذا قطعَ مُسْتَقِيمٌ 
الدَائرَة عَلَى تُقطتَيْن 4 و 8: اقيم 07 عَلَى تُقطَةٍ 8 بحَيْث تَتَحَقَقُ عَلاقة 
النسنبّةٍ المغلومَة ) - مك وَبحَيْث تكون الزاويّة 880 - يه مَعْلومَة فإنْ المستقِيمَ 
فورتكون تلوف وبالتالي فالقطعة 18 تكون مَعْلومّة أيضا. 

لتفترض أن المسْتقيم 18 مَعْلومٌ. وَلتَكن النقطّة 7 مَرْكْرَ الدَائِرَةٍ ول 
8 ل [قل الفط المت ميركو 21 1 

لنَكَنْ © تُقَطَة عَلَى 0 بِحَيْث يُكون بم - 4820 إن النقَطّة © مَوْجِودَة 
ووحيدة والمسْتَقِيمُ 46 مُواز لِلمُسْتَقيمٍ المطلوب. لِتَجْعل / - ©1. 


للع 2 


شكل ١٠ب‏ شكل ؟5-"”أ 
إذا كان 2 8777 وهذا أمر يقتضى: أن. يكون لدينا 2 - بم فإن 
١|‏ - 10 د ال ولكِن ؟ - لك ولدلك فإن 


0 17 2+ _ 88 دقر 
2+ 7 2 12 


الأمرَ الذي ير جعنا ا الك ١٠١‏ من هذا القِسم الثاني 0 1-6 
'[ - 8ه و 880-35 . 

لكان نتن امو ةقان مقن 1 نمه مسقب 6 عن قمة 

إذا" كاك لد دع ين ؛ فإن لمستقيم 771 يقطع المستقيم 07 على ثقطة 0 
ا 51 و 0" 8 ِ 0 06 2 204 
مُعلومّةٍ. والمستقيم 08 يُقطع 1810 على نقطةٍ / ويكون لدينا 2 - د - د 
فإذاء اسستنادا إلى القَضِيّة ٠‏ يُكون المسْتقيم 01 مَعْلومَ الووضّع وكون النقطة 8 
على تقاطع هذا المستقيم مع الدائرة. لخر ج إذا مِن النقطة 8 المستقيم القائم 
عمودا عَلى 077» وتحصل على النقطتين 8 و 4. وتكون النقاط 4 و8 و 5 إذا 


كدر ا نقيذا سكل أن شو مط د لط على إلى تدر 117 روزي الددر 
٠‏ وذَلِكَ يبعا للزاوية الخلوفة أ أنها نمضي إِلَى بناء تُقطَةٍ بواسيطة دَائِرة 
مَعْلومَةٍ ومُسَتَقيمٍ. 
شرح: يُمْكتُنا إعادة صياغة هَذِهِ القَعيّة كما يَلى: لَِأَعُدْ دَائْرَةَ (8 427 وها 
مُسسْتقيماً بود حارجيًاً بالنسئبّة إلى الدَائر اللططلوض أنه عد لممه ل على ترد 
حَيْث يَقطَعْ نطف الْستتقيم 82: المحْدِث زاويّة مَعْلومّة يت - مء الدَائرَة عَلَى 
ُقَطبيْن 4 وَ 8 مُحَقَقاً بذَلِكَ عَلاقَة : النسبَة المغلومة م - +4 . 

يقودّنا تخليل هَذِهِ السألَة إلى قِسَم مُتَسابهَة ن» 8 » 8 و تر » كز » © إذا 
ما كان لَديْنا ‏ بم ء وإلَى قِسمٍ مُتَسَاويَةِ عِنْدَما يُكون لَديْنا 4- 

أمَا التَركيب فيتَناوَل المعْطَيات الي تَسْمَحّ يبناء النُقطَيّن 1 و ©. 

إذا كان لَديْنا 2 ع يه ال م فرعت و الال تابس اق 
العلاقة 40م > فل ويسنتتبط اقيم وبالتالي جد النقطة .. 


ِ كد داج ا أن ين لو الول أو ويد 0 أو ثُنائة 20 


ا 


إذا كان 5 > - به » فالنُقطّة © تكون غَيْرَ مَوْحودَةٍ و تَقَعُ النقطة 


العلواة 8 عَلَى تَقَاطع الدائرة اسيم القائم عَمودا عَلَى 6 عن النقطة 54 
تدك يكون لَدَيْناء لِمّا انُعدامُ للحلول, وَإِما 0 وما بعلن اثنان. 


شكال حم 


7 هو 


فضيه 8 لتَأنخذ دَائْرنَينٍ فين تكون 5 واحدة مديها خارجيّة 
بالنسبَة إلى الأعمْرّىء ولتكوانا مَتَساو يتين دم متساويتين. إذا كان مَستَّقيم 
0 0 ِلدَائْرتين» فإنّهُ مَعْلومُ. 
نُشِر إِلَى أن الأشكال الواردة في التَصّ المخطوطِيّ تَتَلاءم وحمَيّارَ الدوائر 
لحارد :و هذا الس طبع قدوورو الزواضة الملر ال د ارييس . 


-١‏ الخطوط المسنتقيمة المماسّة المشتركة الخارجيّة 
لخد دَائرتين 18 ,05) > و (1© 6 ا و 1 تقطتي القماس. 


لَدَيْنا إذاً في هَذِِ الحالة 2:4//527» ويكون لِلمَتّحَهَيْن نفس المنْحى . 
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35ب الدوائر المتساوية. 

يكو ن 171(0 مستطيلا وبناؤه مباشرٌ ويكون لدَينا 0ير - وى فإذا 7ل 
مَعلوم. 

ويُفضي الأمْرُ هُنا إلى السحَاب حَطِي مُحْدَثْ ٠‏ بواسطة 10 . 


15م 
0 


-8- الدوائر غيْرٌ المتساويّة 
يتَقاطع المستّقيمان 24 و 02 على ثقطة 77 واقِعَةٍ بَعْدَ النقطة 8 ويكون 


لَدَيْنا ينا 4 2 42 - 24 بوتكرد انط كنوت دا 


ويفضي ا هنا 0 الها كى 3 1/0 


ديه 


١‏ الخطوط المسنتقيمّة المماسّة المشتركة الداخليّة 
١-1‏ الدوائر المقساويّة: امنتدلال مُطابقٌ لما سبق. 


ويُفضي الأمْرُ هذ المرّة إلى تناظر مَرْكري (1-,101 . 


؟ -” الدوائر غير المتساويّة 
يكون المتُجهان 251 وَ 627 مُتَوازَييُنه لَهُما مَنحَيّانٍ مُتَضادَانِء ويَتَقَاطُمْ 
المستقيمان 41 و 70 عَلى تُقطة 87 تقع بَبْنَ ا م كزين 8 و © ويُكون لَدَيّنا 
7 م6 _ تار 


80 66 7 
60 0 
1 
|8[ 


شكل ؟١-1‏ 8د 


67 


زتكون اللقمة تومه إذاء 
ويُفضي الْأمْرُ هُنا إلى التتحاكي 11-4 

7 تالاه يُرْجَعُ بناء الممَاس إِلَى بناء تُقطَة لِنُسَمّها 2 مَثلاً. قفي 
القن عق دف لْقعلّة 2 عن تقَاطع مُستقيم مُواز لِلمُسَْقِيمٍ الْعْلوم 80 مع 
العَمود؛ وفي الحالات الأخْرَى, تَخدُث عن تقاطع ذَائِرَةٍ مَعْلومَةٍ مُمَرْكَرَةٍ في 
لنْقَطّة © مع دَائْرَةٍ قطرها 62. 


مك 


التص ١‏ لملخطوطي 


ل قم 24 م سمس 
هو وو ا ذه إك 
٠9‏ 
لَه ٠ ٠ ٠ ٠‏ في 
أ 0 0 0 أ 


في العغلوماتٍ 


26 


611 


العلم هو ظن لا يتغير» والظن هو اعتقاد معنى ماء فالعلم هو اعتقاد معنى ما على ما 


5 هو عليه ومع ذلك اعتقاد لا يتغير» كاعتقادنا أن الكل أعظم من الجزء. والاعتقاد لا 


10 


15 


يكون إلا من مُعَتَقِد ومن معنى مُعْتَقَدء وليس يكون الاعتقاد غير متغير إلا إذا كان المعنى 
المعتقد غير متغير. وإذا كان ذلك كذلكء» فالعلم هو اعتقاد معنى لا يصح فيه التغير. 
والمعلوم هو المعنى المعتقد الذي لا يصح فيه التغيره والعالم هو الْعَقِدُ معنى لا يصح فيه 
التغير. فأما اعتقاد المعاني المتغيرة» فليس يُعدَ علمّاء لآن المعاني المتغيرة ليست ثابتة على 
صفة واحدة» كاعتقادنا أن زيدًا قائم : وقد يحتمل أن يكون غير قائم في وقت الاعتقاد, 
قائمًا في غير وقت الاعتقادء فإن قُيّد بزمان: كاعتقادنا أن زيدًا قائم الساعة أو كان قائمّا 
في وقت كذاء أمكن أن يكون اعتقادًا صحيحًا. فإذا تيقن أنه اعتقاد صحيح» كان 
تسميته علمًا على طريق المجاز من أجل أنه يُشبه العلم في صحة الاعتقاد. فأما العلم على 
التحقيق» فهو الذي لا يصح فيه التغير في وقت من الاوقات. وإذا كان العلم هو اعتقاد. 
وكان الاعتقاد لا يكون إلا لُعتقَدٍء فالعلم ليس يكون إلا لعالم. 

إلا ان اعتقاد المعنى الذي لا يصح فيه التغير ينقسم قسمين: احدهما أن يعتقد مُعتقد 
معنى لا يتغير وهو يعلم أن ذلك المعنى لا يتغيّره والقسم الآخر هو أن يعتقد المعتقد معنى 

2 للحسن: للحسين [س] / بن (الثانية): ناقصة [س] - 6 ومن: ناقصة [س] - 7 كذلك: ناقصة [س] - 9 يعد: تعد 
[س] - 10 زيدًا: زايدا [س] / قائم «(الثانية): ناقصة [س] - 11 قائمًا في: وفي [س] أثبت «قائمّا» في الهامش مع بيان 
موضعها [ب] / فُيّد بزمان: قبل زمان [س] / كاعتقادنا: لاعتقادنا [آس] - 12 صحيحًا: مطموسة [س] / فإذا: اذا [س] / 
تين : تيقين [(س] / كان: فانت [س] - 13 يشبه العلم : مطموسة [س] - 14 فيه التغير في : مطموسة [من] ا هق: ناقصة 


[س] - 15 لا... فالعلم: مطموسة [س] - 16 يصح ... يعتقد: مطموسة [س] - 17 أن ... والقسم: مطموسة [س] / 
المعتقد: ناقصة [س]. 


/ا 6 


ن 11ل 
عد ا 
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لا يتغير وهو لا يعلم أنه لا يتغير» وذلك أن اعتقاد المعنى هو غير اعتقاد تغير المعنى أو 
عدم تغيره. والمعتقد المعنى الذي لا يتغير وهو يعلم أنه لا يتغير هو عالم بذلك المعنى» وهو 
مع ذلك عالم بأله عالم بهء لأنه باعتقاده المعنى الذي لا يصح فيه التغير يكون عائًا 
بذلك المعنى» وععرفته بأنه لا يصح فيه التغير يكون عانًا بأنه عالم به. والمعتقد المعنى 
الذي لا يتغير وهو لا يعلم أنه لا يتغيره هو عالم بذلك المعنى» وهو لا يعلم أنه عالم بهء 
لأنه لا يعلم أن ذلك المعنى يصح فيه التغير أو لا يصح فيه التغير. والمعتقد هذا النوع من 
الاعتقاد هو المعتقد للمعنى من غير برهان ولا ضرورة » بل من طريق السماع والتقليد مع 
حُسن الظن أو بالخاطر؛ وهذا المعتقد إنما يصح أن يُسمى عانًا بذلك المعنى» لأنه يعتقد 

والعلم ينقسم قسمين: علم بالفعل وعلم بالقوة. فالعلم بالفعل هو ما قد صار اعتقادًا 
لعتقد؛ والعلم بالقوة هو ما يصح أن يكون اعتقادًا لمعتقد. 

وإذا كان العلم اعتقادّاء وكان الاعتقاد لا يكون إلا من مُعتقد ومن معنى مُعتَّقّد وهو 
المعلوم , وكان العلم ينقسم قسمين: علمًا بالفعل وعلمًا بالقوة؛ فالمعلوم ايضا ينقسم 
قسمين: معلومًا بالفعل ومعلومًا بالقوة. والمعلوم بالفعل هو الذي قد صار معلومًا لعالم به 
والمعلوم بالموة هو الذي يصح ان يصير معلوم لعالم به. وقل بين ان المعلوم هو المعنى 
اعتقاد لمُعتقدء ومنها ما يصح أن يكون اعتقادًا لمعتقد. وكل واحد من القسمين ليس يصح 
أن يكون معلومًا إلا إذا كان المعنى في نفسه لا يصح فيه التغير. وإذا كان جميع ذلك 
كذلك» فلمعلوم على التحقيق هو كل معنى لا يصح فيه التغير» اعتقد ذلك المعنى معتقد 
أو لم يعتقده معتقك . 

وجميع المعاني المعلومة تنقسم قسمين: احدهما يختص بالكمية» والاخر لا يختص 
بالكمية. ونحن نقصر مقالتنا هذه على ما يختص بالكمية من المعانى المعلومة. / 

والكمية تنقسم قسمين: أحدهما الكمية المنفصلة والآخر الكمية المتصلة. والكمية 
المنفصلة تنقسم قسمين هما: حروف الألفاظ والعدد؛ والكمية المتصلة تنقسم إلى خمسة 
أقسام هي : الخط والسطح والجسم والثقل والزمان. 

1 وهو ... أن: مطموسة [س] - 2-1 أو ... المعنى : مطموسة [س] - 3-2 بذلك ... به: مطموسة [س] - 4-3 التغير 
... لا: مطموسة [س] - 5-4 عالم ... يتغير وهو لا: مطموسة [س] - 5 هو عالم : مطموسة [(س] - 10 والعلم... مني 


كررها في الهامش [س] - 13 فالمعلوم: والمعلوم [ب] - 16 فيها: فيه [ب] - 17 لمعتقد: المعتقد [س] / اعتقادًا لمعتقد: اعتقد 
المعتقد [س] - 21 بالكمية: بالكمية من المعاني [س]» ولعل الناسخ قد قرأ العبارة التي تليها - 23 تنقسم: ينقسم [س]. 
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ب سقا سا 


20 


فالذي تشتمل عليه هذه المقالة من المعاني المعلومة هي : المعاني التي تختص بحروف 
الألفاظ والمعانى التى تختص بالعدد والمعانى التى / تختص بالخطوط والمعانى التى تختص 
بالسطوح والمعاني التي تختص بالأجسام والمعاني التي تختص بالأثقال والمعاني التي 
تختص بالزمان. 

والمعاني التي تختص بحروف الألفاظ تنقسم إلى ثلاثة أقسام: أحدها هو ما يختص 
بمائية الحروف والآخر هو ما يختص بكمية عدد الحروف» وهذا القسم يرجع إلى ما 
يختص بالعدد. والقسم الثالث هو ما يختص بترتيب الحروف واقترانت بعضها ببعض »2 
الذي هو الألفاظ. 

والمعاني التي تختص بالعدد تنقسم إلى أربعة أقسام : اخنها ها يختض فائة العدد 
والآخر ما يختص بكمية العدد والآخر ما يختص بخواص العدد كالذي يخص العدد التام 
والزائد والناقص ولمربع والمكعب وأمثال ذلك التي هي خواص طبيعة العددء والقسم 
الرابع هو ما يخص الأعداد عند اقتران بعضها ببعض كالاشتراك والنسب والزيادة والنقصان 
والكل والجزء. 

والمعاني التي تختص بالخطوط تنقسم إلى سبعة أقسام: أحدها ما يختص بائية الخط 
والآخر ما يختص بنهاية الخط - وهو النقطة - والآخر ما يختص بشكل الخط » والآخر ما 
يختص بقادير الخطوط» والآخر ما يختص بأوضاع الخطوط» أعني نصبتهاء وهو ينقسم 
إلى سبعة أقسام: أحدها وضع الخط من نقط ثابتة» والآخر وضع الخط من نقطة واحدة 
ثابتة ) والاخر وضع الخط من نقطة متحركة او من نقط متحركة ) والاخر وضع الخط من 
خط ثابت» والاآخر وضع الخط من خط متحركء والاخخر وضع الخط من سطح ثابت» 
والاخر وصع الخط من سطح متحرك. والقسم السادس من القسمة الاولى هو مأ يحتص 
بسب مقادير الخطوط بعضها إلى بعض» والقسم السابع هو ما يختص بتشكل جماعة 

والمعاني التي تختص بالسطوح تنقسم إلى مثل الأقسام التي تنقسم إليها الخطوط 
سوى ما يختص بالنهايات» فإن نهايات السطوح هى الخطوط . 


9 تنقسم إلى: أثبتها في الهامش مع بيان موضعها [ب] - 11 العدد: للعدد [س] - 14 والمعاني: المعاني [س] - 
6 نصبتها: كتبها «نسبتها» وأثبت الصواب في الهامش [ب] - 17 نقط : نقطه [س] - 18 نقط : نقطه [س] - 21 والقسم : 
مكررة [س] - 24 الخطوط : الخط [س]. 
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وكذلك اللمعاني التي تختص بالأجسام تنقسم إلى مثل الأقسام التي تنقسم إليها 
السطوحء ما سوى القسم الأخير الذي هو م فإن تشكل الأجساء إا هو من 
تشكل أوضاع سطوحهاء وكذلك أوضاع الأجسام عند جميع ما ثقاس إليه هي أوضاع 
ساوح الاسام ! 20 

فاما المعاني التي تختص بالاثقال.» فهي تنقسم إلى ثلاثة اقسام: احدها ما يختص 
بعائية الثقل» والآخر ما يختص بمقادير الأثقال» والآخر ما يختص بسب الأثقال بعضها 
إلى بعض. 

والمعاني التي تختص بالزمان تنقسم إلى ثلاثة أقسام: أحدها ما يختص بائية الزمان» 
والآخر ما يختص بمقدار الزمان» . يختص بنسب أجزاء الزمان بعضها إلى بعض. 

أما المعلوم الذي يختص بائية حروف اللفظ» فهو الحروف المشتركة التي تُستعمل في 
جميع اللغات ولا تتغير صورها ولا مخارجها في لغة من اللغات» وذلك أن مائية حروف 
اللفظ هي أصوات مقطعة ستعمل في الفاظ المحاورات والتخاطبات في جميع اللغات» 
وألفاظ اللغات مختلفة بحسب اختلاف مواصفات أهل اللغات» وجميع الألفاظ الختلفة - 
في اللغات الختلفة - هي حروف مؤلفة. وهذه الحروف المؤلفة» منها ما هو مشترك لجميع 
اللغات» ومنها ما يختص بلغة دون لغة. فالذي هو مشترك لجميع اللغات ليس تتغير صورته 
ولا هيئته» فهو معلوم» لانه ليس يتغير في جميع الالفاظ التي في جميع اللغات» والذي 
ليس عشترك من الحروف قد تتغير صورته في اللغات»/ فمنها ما يوجد في بعض اللغات 
ولا يوجد في غيرها من اللغات؛ ومنها ما يوجد في لغة من اللغات على صفة وفي لغة 


المشتركة. ‏ لجميء اللغانت:. 
وأما المعلوم الذي يختص بعدد الحروف» فقد تقدم 0 برجع ل ما يختص بكمية 
العدد. 


وأما المعلوم الذي يختص بترتيب الحروف واقتران بعضها ببعض» فهو الألفاظ المستعملة 
في جميع اللغات. وذلك أن الألفاظ هي حروف مؤلفة مقترن بعضها ببعض» وليس كل 
حروف مؤلفة هو لفظ مستعمل فى لغة من اللغات» بل أكثر ما يتألف من الحروف ليس 
1 تنقسم (الأولى والثانية): ينقسم [س] / التشكل: الشكل [ب] - 3 هي: هو [بٍء س] - 5 فأما ... بالأثقال : 
كررها في الهامش [س] - 9 أجزاء الزمان: اجزا لزمان [س] - 10 المشتركة: المشترك [س] / تستعمل: يستعمل [س] - 


1 تتشي يتنر [من ]+ ول شور إن مثلها فيما بعد - 15 تتغير: تغير [ت] - 19 لخر (الثانية): كرر بعدها «على صفة)) ثم 
ضرب عليها بالقلم واتبنت. الضوافه فوقها [سى ]ات 22-21واهازي.ى العدةة .مكررة از :23 رعق :+ ناقضة [سن]. 
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هو لفظ مستعمل. والألفاظ المستعملة ليس تتغير صورها ولا ترتيبهاء بل كل لفظة تُستعمل 
في لغة من اللغات هي أبدًا على هيئتها وغير متغيرة في اللغة التي تُستعمل فيها. فالمعلوم 
الذي يختص باقتران حروف اللفظ هو الألفاظ المستعملة في جميع اللغات. 

فاما المعلوم الذي يختص عائية العددء فهو الوحدة فقط. وذلك ان مائية العدد هي 
الوحدة وما يحدث من تكرارها. وكل عدد من الأعداد فليس فيه شيء غير الوحدة 
والتكرار. والتكرار الذي في العدد ليس هو تكرار واحد بعينه» بل تكرار يزيد وينقص » 
فالتغير مسلط عليه» والوحدة ليس للتغير إليها طريق بوجه من الوجوه. فالمعلوم الذي 
يختص بائية العدد هو الوحدة فقط. 

وأما المعلوم الذي يختص بكمية العددء فهو كل عدد متناهي العدة» وليس يتغير في 
الزيادة ولا النقصان. وهذا النوع من العدد ينقسم قسمين: أحدهما أن يكون العدد 
محصورًا بالاضطرارء والآخر أن يكون محصورًا بالفرض. فالذي هو محصور بالاضطرار 
كعدة الكواكبه بوغدة الأفلاك وعدد الامطتياك؟ وما جرى مجرى ذلك» وهو كل عدد 
لا تزيد معدوداته ولا تنقص. وإذا كان المعدود لا يتغير بزيادة ولا نقصان» فعدده لا يتغير 
بزيادة ولا نقصان؛ وليس يدخل على العدد تغيّر إلا بالزيادة أو النقصان فقط. وإذا كان 
المعدود لا يعرض فيه الزيادة ولا النقصان» فعدده لا يعرض فيه الزيادة ولا النقصان» فهذا 
القسم من العدد هو محصور الكمية بالاضطرار. وأما القسم الآخر فهو المحصور بالفرض » 
وهو أن يفرض الإنسان في تخيله أو في مسألة عددية يفرضها فرضا عددًا ماء ويفرض أنه 
لا يتغيره أو يفرض في الحسّ والوجود معدودات معينة» فيكون قد فرض بطريق الفرض 
عددًا لا يتغير. فعلى هذين الوجهين تكون كمية العدد معلومة. 

فأما المعلوم الذي يختص بخواص العدد كخواص المربع والمكعب والمسطح والمجسم 
والتام والزائد والناقص وما جرى مجرى هذهء فهو صورة كل واحد من هذه الاعداد التي 
منها تقومت خواصه». كصورة المربع التي منها تقومت خواصه وهي ضرب عدد في مثله. 
فالمعنى المعلوم من المربع الذي يخص خواص المربع هو ضرب عدد في مثله» وهذا المعنى 
هو في كل مربع وهو معنى لا يتغير في كل مربع مع تغير أضلاع المربعات وتغير كميات 
المربعات ؛ فإن كل خاصة لكل مربع فإما تتقوم من ضرب عدد هو ضلعه في مثله. وكذلك 
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المكعب صورته التي منها تتقوم خواصه هي ضرب عدد فيما يجتمع من ضربه في مثله. 
وكذلك المسطح صورته هي ضرب عدد في عدد. وكذلك المجسم صورته هي ضرب عدد 
فيما اجتمع من ضرب عدد في عدد. / والتام صورته هي مساواته لحملة جميع اعدزاقه: 
والزائد صورته هي زيادة جميع اجزائه عليه» والناقص صورته هي نقصان جميع اجزائه 
عنه» وكذلك كل عدد يجري مجرى هذه له صورة منها تقومت خواصه. فالمعلوم من كل 
عدد ذي خاصة أو خواص هو صورته التي منها تتقوم خاصته أو خواصهء لأن تلك 
الصورة لا تتغير في كل واحد من أعداد ذلك النوع مع تقر كمه وتغير أجزائه. واطبنلاعة. 

واما المعلوم الذي يختص باقتران الاعداد بعضها ببعض» فهو ينقسم إلى ستة اقسام : 
رعوداويها هو مساواة كل وحدة في كل عدد من الأعداد لكل وحدة في كل عدد من 
الأعدادء والقسم الثاني هو أن كل عدد فهو أضعاف كل وحدة فيه وأضعاف لكل وحدة 
في كل عدد مقترن به» والقسم الثالث هو أن كل عددين فهما مشتركان بالوحدة وآن 
الوحدة تعد كل واحد منهماء والقسم الرابع هو أن كل عدد فهو أجزاء من كل عدد يُقرن 
به» والقسم الخامس هو ان كل عددين مختلفين» فإن احدهما يزيد على الاخر والاخر 
ينقص عن الأول. فهذه المعاني هي موجودة في جميع الأعداد ولا تتغير في شيء من 
الأعداد. وام القسم السافس فهو الشسية» وكل نسبة عددية فهي بين عددين» والنسبة 
العددية هي قياس كمية العدد المنسوب إلى كمية العدد المنسوب إليه. والنسبة المعلومة هي 
نسبة كل عددين معلومي الكية احدهها إلى الآخرء ومع ذلك نسبة كل عددين هما 
أضعاف متساوية لعددين معلومي الكمية أو أجزاء متساوية العدة لعددين معلومي' الكمية أو 
جزان نظيران لعددين معلومي الكمية. وكل عددين فهما أقل عددين على نسبتهما 1 
أضعاف متساوية لأقل عددين على نسبتهما؛ وذلك أن كل عددين هما أقل عددين/ على 
نسبتهما فهما يعدان كل عددين على نسبتهما بالسويّة الأقل الأقل» والأكثرٌ الأكثر. ورا 
عد العددين المعدودين عددان آخران هما أضعاف متساوية لأقل عددين على نسبتهما. 
وإذا كان ذلك كذلك»؛ فكل عددين ليسا بأقل عددين على نسبتهماء فهما أضعاف 
متساوية لأقل عددين على نسبتهماء لأنهما معدودان بأقل عددين على نسبتهما؛ وربما كانا 
أضعافًا متساوية لأضعاف العددين اللذين هما أقل عددين على نسبتهما. وإذا كان العددان 
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العادّان معلومين» فإن نسبة أحدهما إلى الآخر معلومة» وهى نسبة العددين المعدودين» 
فيكون نسبة العددين المعدودين أحدهما إلى الآخر معلومة» وإِن لم يكن كمياتهما 
مغلرنقين, .واذا كانت كية العلاذين المعدودين معلومة» فإن .نسية العددين العادين, ابضا 
أحدهما إلى الآخر معلومة» لأن. نسبة الأجزاء .هساوية لنسبة أضعافها المتساوية.. فالنسبة 
لمعلومة هي نسبة كل عددين معلومي الكمية أحدهما إلى الآخرء ونسبة كل عددين هما 
أضعاف العددين المعلومى الكمية ونسبةٌ كل جزئين نظيرين للعددين المعلوميى العدة ونسبة 
كل عددين هما أجزاء متساوية للعددين المعلومى العدة. وبالجملة» فإن النسبة العددية 
المعلومة هي التي تكون في عددين/ معلومي الكمية أو مساوية لنسبة عددين معلومي 
الكمية. فالمعلوم من النسبة العددية المعلومة هو كمية كل واحد من العددين المنسوب 
أحدهما إلى الآخر إذا كان كل واحد منهما معلومّاء او كمية العددين المعلومين اللذين 

فأما المعلوم الذي يختص بائية الخطء فهو أن الخط طول لا عرض لهء لأن هذا 
الانحناء. فالمعلوم الذي يختص بمائية الخط هو أن الخط طول لا عرض له. 

وأما المعلوم الذي يختص بنهاية الخط - التى هى النقطة - فهو معنيان: أحدهما 
يختص عائيتها وهو انها غير متجزئة» والاخر وضعهاء وهو بُعدها من نقطة اخرى موجودة 
فى التخيل أو نقطء إذا كان ذلك البُعد أو تلك الأبعاد لا تتغير. وهذا المعنى ينقسم ثلاثة 
أقسام: أحدها أن تكون النقطة نفسها المعلومة الوضع ثابتة والنقطة أو النقط الموجودة في 
العخل أيضا ثابنة. ول تعيدرك. واحدة متها .يضرت من قيروبة المركانك». والاخخر ان تكون 
النقطة الموجودة في التخيل ثابتة والنقطة المعلومة الوضع متحركة حول النقطة الثابتة حركة 
مستديرة والبُعد الذي بينهما لا يتغير» والقسم الثالث أن تكون النقطة المعلومة الوضع 
بُعدها من نقطة موجودة في التخيل بعد لا يتغير» أو أبعادها من نقط موجودة في التخيل 
أبعاد لا تتعير) ولكون النقطتان أو جميع النقط متحركة حركة متساوية فى جملة واحدةء 
والأبعاد التى بينها وبين النقط لا تتغير» فهذان المعنيان هما معلومان ويختصان بالنقطة 
التى هى نهاية الخط. 
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وأما المعلوم الذي يختص بشكل الخطء فهو المعنى الذي منه تتقوم ذات الخطء فهو 
في الخط المستقيم نهايتا الخط مع القصرء وذلك أن الخط المستقيم هو البُعد بين نهايتيه 
على أن ذلك البُعد هو أقصر الأبعاد التي بين نهايتيه» فالمقوم لذاته هو نهايتاه.» لآن 
نهايتيه هما اللتان نحدان التعد الذي بينهما؛ فإذا اشترط مع النعد القصرء كان ذلك البعد 
هو الخط المستقيم. فالمعنى المعلوم الذي يختص بشكل الخط المستقيم» الذي لا يتغير في 
شيء من الخطوط المستقيمة» هو النهايتان مع القصر. وأما الخط المستدير فالمقوم لذاته هو 
السطح المستدير الذي الخط نهاية له والمقوم لذات السطح المستدير هو اللمركز مع البُعد 
الذي بين المركز وامحيط. فالمقوم لذات الخط المستدير - الذي هو المقوّم الأول - هو مركزه 
والبُعد الذي بينه وبين المركز./ فالمعنى المعلوم الذي يختص بشكل الخط المستدير هو المركز 
ونصف القطر. فإذا كان نصف القطر لا يتغير مقدارهء كان الخط المستدير دائرة تامة او كان 
قوسا من دائرة» كان القوس أو محيط الدائرة محدبًا أو مقعرًا. فأما الخطوط المنحنية التي 
تصح أن تكون معلومة الشكل» فهي التي لها ترتيب ونظام ومعنى تتقوم منه ذاتها لا تتغير 
في واحد من أنواعها. والمعنى المعلوم من الخط المنحني الذي يختص بشكله هو المعنى 
المقوم لذاته» / فالخط المعلوم الشكل هو الخط الذي يكون المعنى المقوّم لذاته معلومًا. 

وأما المعلوم الذي يختص بمقادير الخطوط. فهو كمية طول الخط. وكمية طول الخط 
إما تُعلم بعلم البُعد الذي بين نهايتيه مع العلم بشكل الخط. فالخط المتناهي المعلوم المقدار 
هو الذي يكون البُعد الذي بين نهايتيه لا يتغير» أعني لا يزيد ولا ينقص» ويكون شكله 
مع ذلك لا يتغير. وذللك أن كل انقطلنين افمنهما خخطرط رلا تهارة مينيلفة الأشكال» كل 
واحدٍ منها يُسمى بُعدَاء وليس يُتخيل واحد منها بتخيل نهايتيه فقط إلا الخط المستقيم» 
لأنه كان أقصر خط يصل بين النقطتين. ولأن صورة الاستقامة مستقرة فى التخيل» وليس 
يختلف شكل الاستقامة في خط من الخطوط المستقيمة ولا يتغير» فا خط المستقيم المعلوم 
القدر هو الذي أقصر الأبعاد التى بين نهايتيه لا يتغير. 

ناما خط الستلين قله كا بُعد بين نهايتيه إذا كان قوسًا؛ إلا أنه ليس هو أقصر 
الأبعاد» ومع ذلك فليس ينحصر مقداره بنهايتيه» لأنه قد يقع بين نهايتيه خطوط 
مستديرة كثيرة مختلفة المقادير» كل واحد منها غير مساو للاخر ولا له إليه نسبة؛ فليس 
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يكون مقدار الخط المستدير معلومًا إلا إذا كان نصف قطره معلومّاء اعني لا يتغير مقداره. 
وإذا كان نصف قطره معلومّاء فد صار شكله معلومًا لأن نصف قطره هو الذي يقوّم ذاته. 
فالخط المستدير المتناهي ليس يكون معلوم المقدار إلا إذا كان البُعد الذي بين نهايتيه معلوم 
المقدار» أعني الخط المستقيم الذي هو وترهء وكان شكله مع ذلك معلومًا. 

وكذلك الخط المنحني» ليس يكون معلوم المقدار إلا إذا كان شكله معلومّاء وليس 
يكون شكله معلومًا إلا إذا عم المعنى المقوّم لذاتهء لأن كل نقطتين فبينهما خطوط منحنية 
كثيرة» كل واحد منها غير مساو للاخر ولا له إليه نسبة. فالخط المنحني المتناهي ليس يكون 
مقداره معلومًا إلا إذا كان البعد الذي بين نهايتيه - الذي هو الخط المستقيم الذي هو 
وتره - معلوم المقدارء وكان شكل الخط المنحني معلومًا. 

فالخط المتناهي المعلوم القدر هو الذي يكون البعد الذي بين نهايتيه معلوم القدر ويكون 
شكله مع ذلك معلومًا. 

فأما الخط المستدير الذي هو دائرة تامة» الذي هو معلوم القدرء فهو الذي نصف قطره 
معلوم القدر؛ لانه إذا كان نصف قطره معلوم القدرء فإن مقدار الخط المستدير لا يتغير ولا 

فأما الخط المنحني إذا كان تام الإحاطة» فليس يكون معلوم القدرء إلا إذا كان بُعد 
كل نقطة تُفرض عليه من مركزه أو من نقطة ثابتة في داخله معلوم القدر» أعني الخطوط 
المستقيمة. 

فأما المعلوم الذي يختص بوضع الخط بالقياس إلى نقط ثابتة» فهو أبعاد النقط التي 
على الخط من كل واحدة من نقطتين او أكثر من نقطتين من النقط الثابتة. إذا كانت هذه 
الأبعاد لا تتغير» والخط الذي بهذه الصفة هو الخط الذي لا يتحرك بضرب من ضروب 
الحركاث ما سوى الزيادة أو التنقضان» فإن ذلك لا يغير وضعه وإنما يغير مقداره. والخط 
الذي لا يتحرك بضرب من / ضروب الحركات فهو معلوم الوضع بالقياس إلى النقط 
الثابتة» لأن الخط. إذا كان بُعد كل نقطة تفرض عليه من كل واحدة من نقطتين أو أكثر 
من نقطتين من النقط الثابتة بُعدًا لا يتغير» فإن ذلك الخط لا يتحرك بضرب من ضروب 
الشركانت». كان قط مستقيةً أو كان مسعدرا' اوبيائ شكل كان نان الل ]ذا برل على 
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نيفة الاستفافة ع ققير تعد كل[ نقطة بعل عن كل لقطة ثاينةع: كان لط مسعفيكا أو كان 
غير مستقيم. وكذلك إذا نحرك على سمت خط منحن» وإن نحرك على الاستدارة» فإن 
النقط التى عليه إنما يمكن أن تحتفظ بالبعد» الذي بين كل واحدة منها وبين نقطة واحدة 
فقطء إذا كان الخط متحركا حول تلك النقطة الواحدة. فأما النقط الباقية الثابتة» فإن 
أبعاد ما بينها وبين النقط التي على الخط تتغير على جميع الأحوال. 

والخط المعلوم الوضع بالقياس إلى النقط الثابتة هو الخط الذي لا يتحرك / بضرب 
من ضروب الحركات ما سوى الزيادة والنقصان» وهو الذي ابعاد النقط التي عليه من كل 
واحدة من نقطتين أو أكثر من نقطتين من النقط الثابتة أبعاد لا تتغير. والخط الذي بهذه 
الصفة يُسمى معلوم الوضع على الإطلاق من غير شرط ولا إضافة» كان الخط مستقيمًا او 
غير مستقيم. فالخط المستقيم المعلوم الوضع على الإطلاق هو الذي لا يتحرك بضرب من 
ضروب الحركات ما سوى الزيادة والنقصان. والخط المستدير المعلوم الوضع على الإطلاق 
هو الذي مركزه معلوم الوضع ونصف قطره معلوم القدر» والمعلوم من هذا الخط هو أبعاد 
النقط التى عليه من النقط الثابتة» لأن هذه الأبعاد لا تتغير. 

فأما المعلوم الذي يختص بوضع الخط بالقياس إلى نقطة واحدة ثابتة» فهو الأبعاد 
الى بين كل نقطة تُفرض على الخط وبين النقطة الثابتة» إذا كانت الأبعاد لا تتغير. 
والخط الذي بهذه الصفة يُسمى معلوم الوضع بالقياس إلى النقطة الثابتة؛ وليس يكون 
هذا الخط معلوم الوضع على الإطلاق» لأن هذا الخط قد يحفظ الأبعاد التي بينه وبين 
النقطة الثابتة وإن كان هو متحركا؛ وذلك أن هذا الخط قد يمكن أن يتحرك حول النقطة 
الثابتة وتكون الأبعاد التى بين النقط التى عليه وبين النقطة الثابتة لا تتغير» وذلك أنه إذا 
وُصل بين نهايتيه وبين النقطة الثابتة بخطين مستقيمين» وخْرك المثلث الذي يحدث من 
الخط ومن الخطين الخارجين من نهايتيه إلى النقطة الثابتة حول النقطة الثابتة» فإن أبعاد 
النقط التي على الخط من النقطة الثابتة لا تتغير ويكون الخط مع ذلك متحركاء كان 
الخط مستقيمًا أو غير مستقيم. وإن كان الخط محيط دائرة» وكان متحركا حول مركزهء 
فإن أبعاد النقط التي عليه من النقطة الثابتة - التي هي مركزه - لا تتغير. فالخط المعلوم 
الوضع بالقياس إلى نقطة واحدة ثابتة هو الخط الذي أبعاد النقط التى عليه من النقطة 


1 تقيرة ناقصة آس]- 3 متفظ + تمعفظ ب سن / بالعدة النعد [نسه ن] /-واحذة (الأولى): باحك به 
س] - 4 النقط : النقطة [س] - 5 بينها: بينهما [س] - 6 النقط : النقطة [ب] - 10 المستقيم : أثبتها في الهامش مع 16 
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القايتة أبعاد. ل تيفين: كان انط تابنا غير متحرلك أو كان متحركا .على الاسقدارة: حول 
النقطة الثابتة» كان الخط مستقيمًا أو كان غير مستقيم. 
التي بين كل نقطة تُفرض على الخط / وبين النقطة المتحركة أو النقط المتحركة» إذا كانت 
الأبعاد التي ين التقفل هعلومة كاذ اللقط. متيحركا يمدركة عبباوية دركة النقطة المتحركة او 
التقط المتحركة وفي الجهة التي تتحرك إليها النقطة أو النقط. فالخط المعلوم الوضع 
بالقياس إلى نقطة متحركة أو نقط متحركة» هو الخط الذي أبعاد النقط التى عليه من 
النقطة المتحركة أو النقط المتحركة وفي جهة حركتهاء كان الخط مستقيمًا أو غير مستقيم. 

وأما المعلوم الذي يختص بوضع الخط من خط ثابت» فهو الزاوية التي يحيط بها 
ذلك الخط مع الخط الثابت إن كان الخطان متقاطعين» وإن كانا غير متقاطعين» فالزاوية 
التى تحدث عند إخراج الخطين إلى أن يلتقيا إن كان الخطان من الخطوط التي يمكن أن 
تلتقي. فالخط المعلوم الوضع بالقياس إلى خط ثابت - إذا كان الخطان من الخطوط التى 
بمككن أن تتقاطع - هو الذي يحيط مع الخط الثابت بزاوية معلومة» كان الخط المعلوم 
الوضع أيضا ثابنًا غير متحرك بضرب من ضروب الحركات أو كان متحركا وهو مع ذلك 
حافظ لصورة الزاوية التي يحيط بها الخط نفسه المعلوم الوضع والخط الثابت الذي يقاس 
إليه. 

فالخط المستقيم المعلوم الوضع بالقياس إلى خط ثابت - إذا كان مقاطعًا للخط 
الثابت أو يمكن إن يقاطعه - فهو الخط المستقيم الذي يحيط مع الخط الثابت بزاوية 
فعاومة» .ويكرة. إما تابنا لذ يكرك او يكو متدركا ييجمانة .وهو حافظ. لاراوية او يكون 
متزيدًا أو منتقصاء فإن الخط المستقيم الذي بهذه الصفة ليس يتغير وضعه من اللخط 
الثابت» لأن الزاوية التي بينهما لا تتغيرء كان الخط الثابت مستقيمًا أو كان غير مستقيم. 
والمعلوم من وضع هذا الخط هو الزاوية المعلومة. 

والخط المستدير المعلوم الوضع بالقياس إلى الخط الثابت - إن كان الخط الثابت 
مقاطعًا له / أو امكن أن يقاطعه إذا خرج دائمًا - هو الخط المستدير الذي يحيط مع 
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ثابت لا يتحرك» كان الخط الثابت مستقيمًا أو غير مستقيم أو يكون متحركًا على الخط 
الابت» والزاوية التى بينهما لا تتغير. وذلك يكون إذا كان الخط الثابت مستقيمًا أو 
ار ع د الست اق ييا امسن ين ين روفي عر اسه ارم رن 
الزاوية التي بينه وبين الخط الثابت لا تتغير» والمعلوم هو الزاوية. 

فأما إن كان الخط لا يقاطع الخط الثابت ولا بمكن أن يقاطعه» فإنما يكون معلوم 
الوضع بالقياس إلى الخط الثابت» إذا كان متى قطعهما خط مستقيم وأحاط مع أحد 
الخطين بزاوية معلومة أحاط مع الخط الآخر بزاوية معلومة» كان الخط المعلوم الوضع ثابنا 
غير متحرك أو كان متحركاء وهو حافظ لصورة الزاوية التي تحدث بينه وبين الخط القاطع 
لهء وكان ذلك ممكنًا فيه. والمعلوم من الخط الذي بهذه الصفة هو الزاويتان اللتان تحدثان 
من تقاطع الخطين للخط القاطع لهما. 

وأما الخط المنحني المعلوم الوضع بالقياس إلى خط ثابت» فهو الخط الذي لا يتحرك 
بضرب من ضروب الحركات» كان الخط الثابت مستقيمًا او غير مستقيم» أو الخط المنحني 
المتحرك على الخط الثابت إذا كان الخط الثابت مستقيمًا أو مستديرًا وتكون النقطة من 
الخط المنحني التي على الخط المستقيم أو المستدير لا تتغير» وتكون الزاوية مع ذلك التي 
بينه وبين الخط المستقيم أو المستدير لا تتغير» هذا إذا كان الخط المنحني قاطعًا للخط 
الثابت. فإن كان غير قاطع لهء فإنما يكون معلوم الوضع. إذا كانت حاله مع الخط 
المستقيم القاطع له وللخط الثابت على زاويتين معلومتين الحال التي تقدمت صفتها مع 
الخط الثابت. 

فأما المعلوم الذي يختص بوضع الخط / بالقياس إلى خط متحرك» فهو المعلوم الذي 
في الفصل الذي تقدم لا فرق بينهما في الزوايا ولا في الأقسامء إلا أن الفرق بين هذا 
الخط والخط الذي قبله هو ان الخط المقيس إليه الوضع هو في الخط الاول ثابت وهو في 
هذا الخط متحرك؛ والخط المقيس إليه متحرك بحركته وفي جهة حركته؛ كان هذا الخط 
المعلوم الوضع مستقيمًا أو غير مستقيم. 

واما المعلوم الذي يختص بوضع الخط بالقياس إلى سطح ثابت» فهو الزاوية القائمة 
إن كان الخط عمودًا على السطح الثابت او على سطح مماس للسطح الثابت عند طرف 
العمودء إذا كان السطح الثابت محديًا أو مقعرّاء أو الزاوية التى يحيط بها الخط مع 


3 الصفة: الصفات [سع - 5 فإنما: قايما [آس] - 13 المتحرك: متحرك [ب] - 20 ولا في: والفى [س]. 
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العمود الخارج من نقطة من الخط القائم على السطح أو القائم على سطح مماس للسطح 
الثابت عند طرف العمود» إذا كانت الزاوية معلومة. فالخط المعلوم الوضع بالقياس إلى 
سطح ثابت هو العمود القائم على السطح الثابت او على سطح مماس للسطح الثابت عند 
مسقط العمود» أو الذي يحيط مع العمود بزاوية معلومة» كان المخط المعلوم الوضع ثابتا 
غير متحرك أو كان متحركا على السطح الثابت وهو مع ذلك حافظ للزاوية القائمة او 
المعلومة » والمعلوم هو الزاوية. 

وأما المعلوم الذي يختص بوضع الخط بالقياس إلى سطح متحرك» فهو المعلوم الذي 
في الفصل الذي تقدم. اعني الزاوية» إلا ان الفرق بين هذا الخط والخط الذي قبله هو 
ان السطح المقيس إليه الوضع هو في الخط الآول ثابت وهو في هذا الخط متحرك, 
والخط المقيس إليه متحرك بحركة مساوية لحركته وفي جهة حركته. كان الخط مستقيمًا او 
كان غير مستقيم. فالخط المعلوم الوضع بالقياس إلى سطح متحرك هو الخط القائم على 
السطح المتحرك أو السطح المماس للسطح المتحرك عند مسقط العمود» أو الخط الذي 
يحيط مع العمود الخارج من نقطة من الخط القائم على السطح المتحرك أو السطح المماس 
للسطح المتحرك عند طرف العمود بزاوية معلومة» إذا كان الخط متحركا بحركة مساوية 


. الحركة السطح وفي جهة حركته. 


فأما المعلوم الذي يختص بنسب مقادير الخطوط بعضها إلى بعض» فهو معنيان: 
أحدهما هو شكل الخطين المنسوب أحدهما إلى الآخرء والآخر كمية كل واحد من 
الطين>. وذللك: أنه ليسى "ك1 عتطين. بركون لاأحدههما إلى الاخر نسنة+ بوليس. يكون ين 
الخطين نسبة» إلا إذا كانا من نوع واحد وكان المقوم لذاتهما معنى واحدًا كالخطين 
المتتيفين. والقوضيق من .ذائرة .واجدة. او :زاترتق هتصاويتين؛ وهذان. الثرغان. ففط من 
الخطوط هما اللذان يصح أن تقع بين مقادير أشخاصها نسب. وأما غير هذين النوعين من 
الخطوط»ء فليس بين مقاديرها نسبة؛ فالنسبة المعلومة التى تكون في الخطوط هي التي 
تكون بين خطين مستقيمين أو مستديرين من نوع واحدء ويكون مقدار كل واحد منهما 
معلومّاء أو مساوية لنسبة خطين من نوعهما يكون مقدار كل واحد منهما معلومًا. فالمعلوم 
من الخطين المستقيمين والمستديرين اللذين من نوع واحد - اللذين نسبة احدهما إلى الاخر 
معلومة > هو عقدار كل واحد فق اللنظين». إذا كان كل وائعد. منهها فعارما + او مقدار كل 
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واحد من الخطين المعلومي المقدار اللذين نسبة أحدهما إلى الآخر كنسبة الخطين المعلومي 
النسبة أحدهما إلى الآخر فالخطان اللذان نسبة أحدهما إلى الآخر معلومة هما المستقيمان 
والمستديران اللذان مقدار كل واحد منهما معلوم» أو مقدار كل واحد من خطين معلومي 
المقدار نسبة أحدهما إلى الآخر كنسبة الخطين المعلومي النسبة أحدهما إلى الآخر. فالنسبة 
المعلومة / التي تكون بين خطين هي التي تكون بين خطين معلومين» لأن النسب التي بين 
المقادير ري لا تتغيره من أجل أن المقادير المعلومة لا تتغير مقاديرهاء فليس قر قدا 
احدهما عند قياسه بمقدار الاخر. 

وأما المعلوم الذي يختص بالأشكال المركبة من الخطوط المتلاقية» فهو صورتهاء وهو 
معنى مركب من زواياها ومن مقاديرها بقياس بعضها إلى بعض التي هي نسب بعضها 
إلى بعض إذا كانت الأضلاع مستقيمة أو قسيًا من دوائر متساوية. فإذا كانت زوايا الشكل 
معلومة» أعني لا تتغير وعُلم أنها لا تتغير وكانت نسبة كمية كل واحد من الأضلاع إلى 
كل واحد من الأضلاع الباقية نسبة معلومة» فإن صورة الشكل لا تتغير» كان مقدار كل 
واحد من الأضلاع معلومًا لا يتغير أو كانت مقادير الأضلاع تتغير ومع ذلك حافظة للنسب 
التي بينها والزوايا التي بينهاء كانت الأضلاع كلها مستقيمة أو كانت كلها مستديرة من 
دوائر متساوية أو كان بعضها مستقيمًا وبعضها مستديرّاء إذا كانت نسب المستقيم منها إلى 
المستقيم لا يتغير وكانت نسب المستدير إلى المستدير لا تتغير. فالشكل المعلوم الصورة الذي 
تحيط به خطوط مستقيمة أو قُسِء من دوائر متساوية هو الذي زواياه معلومة ونسب أضلاعه 
بعضها إلى بعض معلومة. 

فأما الأشكال المعلومة الصورة المركبة من خطوط منحنية» فهى التى زواياها فققط 
معلومة» لأن الخطوط المنحنية ليس يصح كر سس سين تب را اكت 
متساوية فقطء لان اجزاء الخط المنحنى ليس يقدرها مقدار واحد ولا ينطبق كل واحد 
تان الأخرر اجر ررح م سي اع ار ين رار م الل ريد 
المتحنى. ابذًا مختلنا الصورتين.. «الشكل. الدى, حيظ بيه خخطوط متحية أو خطوط. بعضها 
8 يكون معلوم الصورة إذا كانت زواياه فقط معلومة. 

فاما المعلوم الذي يختص بائية السطح» فهو ان السطح طول وعرض فقط»ء لان هذا 
المعنى هو في جميع السطوح ولا يتغير في واحد منها. فأما كمية طول السطح وعرضه 


5 النشية القسبة [اس] ك8 واماة. قاها [ين] +9 زوآياها؟ ووانا [من"] يقي + أثك فوقيا «البعكن اف 16 ست : 
نسبة [ب] - 23 مختلفا: مختلفة [ب] - 24 منحن: منحنية [س] - 26 ولا: لا [س]. 
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وهيئته» فإنها تتغير في السطوحء لأن السطوح مختلفة الأشكال مختلفة الهيئات في 
التسطيح والتحديب والتقعير. فالمعلوم الذي يختص بائية السطوح هو ان السطح طول 
وعرض فقط . 

وأما المعلوم الذي يختص بشكل السطحء أعني هيئة السطحء فهو المعنى المقوم لذاتهء 


ل 5 المستوي اانه المحيطة به مع الصغرء لأن السطح المستوي هو أصغر سطح 


تحيط به نهاياته» فالمعنى المعلوم الذي يختص بشكل السطح المستوي الذي لا يتغير في 
شيء من السطوح المستوية هو نهاياثه مع الصغر. 

فأما السطح الكري فالمقوم لذاته هو الجسم الكري» والمقوم لذات الجسم الكري هو 
مركزه ونصف قطره» فالمقوم لذات السطح الكري» الذي هو العلة الأولى هو مركزه ونصف 
قطرهء كان السطح الكري كرة تامة أو كان قطعة من كرة محدبًا كان أو مقعرًا. 

فأما السطوح المحدبة والمقعرة غير الكرية التي تصح أن تكون معلومة الشكل» فهي 
التي لها ترتيب ونظام ومعنى تتقوم منه ذاتها لا تتغير في كل واحد من أنواعها. والمعنى 
المعلوم من السطح المحدب والمقعر الغير الكري الذي / يختص بشكله هو المعنى المقوم 
لذاته» فالسطح المعلوم الشكل هو الذي المعنى المقوم لشكله معلوم. 

وأما المعلوم الذي يختص بمقادير السطوح» فهو كمية مساحة السطح إذا كانت مساحة 
السطح لا تتغير بالزيادة والنقصان. فالسطح المعلوم المقدار هو السطح الذي كمية مساحته لا 
تتغير. واما ما هي مساحة السطح وكيف نعلم مساحة السطح, فقد ذكرناه في كتابنا / في 
المساحة وشرحناه هناك شرحًا مستقصى» وليس يليق الكلام في شرح كيفية المساحة بهذا 
الكتاب. 

فأما المعلوم الذي يختص بوضع السطح بالقياس إلى نقط ثابتة» فهو أبعاد كل نقطة 
تفرض على السطح من نقطتين أو أكثر من نقطتين من النقط الثابتة» إذا كانت هذه 
الابعاد لا تتغير. والسطح الذي بهذه الصفة هو السطح الذي لا يتحرك بضرب من ضروب 
الحركات ما سوى الزيادة والنقصانء فإن ذلك لا يغير وضعه وإنما يغير مقداره» لأنه إذا 
كانت أبعاد النقط التي على السطح من نقطتين أو أكثر من نقطتين من النقط الثابتة 
أبعاةا لا تتغير» فإن السطح لا يتحرك بضرب من ضروب الحركات» كان السطح مستويًا أو 


2 السطوح : السطح [س] - 9 لذات: ناقصة [س] / الأولى : الاول [س] - 11 فهي : فهو [ت] - 13 الغير: الأفصح 
«غير) ولن نشير إليها فيما بعد - 17 ما: كتبها فوق السطر [س] - 18 كيفية: ناقصة [س] / بهذا: بها بهذا [آس] - 20 نقط : 
نقطه [س] - 22 لا (الثانية): ناقصة [س] - 25 أبعادًا: ابعاد [س]. 
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كان محدبًا أوكان مقعرَّا لأن السطح إذا تحرك على سمت الاستقامة أو على سمت خط 
منحن» فلا بد أن تتغير الأبعاد التى بين النقط التى عليه وبين النقط الثابتة» وإن تحرك 
على الاستدارة فإعا يمكن 1 يُحفظ الأبعاد الى 5 النقط التى عليه وبين نقطة واحدة 
فنكل عن النقغلة الناكاى :ذا كان مس ذا يحول تلاك التقطة الواسحدة. فالسطح المعلوم الوضع 
بالقياس إلى نقط ثابتة هو الذي لا يتحرك بضرب من ضروب الحركات ما سوى الزيادة 
والنقصان. والسطح الذي بهذه الصفة يُسمى معلوم الوضع على الإطلاق من غير شرط . 
كان السطح مستويًا او كان محدبًا او كان مقعرًا. 

فاما المعلوم الذي يختص بوضع السطح بالقياس إلى نقطة واحدة ثابتة» فهو الابعاد 
التي بين كل نقطة تُفرض على السطح وبين النقطة الثابتة إذا كانت الأبعاد لا تتغير. 
والسطح الذي بهذه الصفة يُسمى معلوم الوضع بالقياس إلى النقطة الثابتة» وليس يكون 
هذا السطح معلوم الوضع على الإطلاق» لأن الأبعاد التي بين النقط التي على هذا 
السطح وبين النقطة الثابتة قد تكون معلومة لا تتغير مقاديرها وإن نحرك السطح» إذا كانت 
حركته حول النقطة الثابتة. فالسطح المعلوم الوضع بالقياس إلى نقطة واحدة ثابتة هو 
السطح الذي أبعاد النتقط التي عليه من النقطة الثابتة أبعاد لا تتغير» كان السطح ثابنًا غير 
متحرك أو كان متحركا على الاستدارة حول النقطة الثابتة» كان السطح مستويًا أو كان 
'محدبًا او كان مقعرًا. 

وأما المعلوم الذي يختص بوضع السطح من نقطة متحركةء فهو الأبعاد التي بين 
النقط التي على السطح وبين النقطة المتحركة» إذا كانت الابعاد معلومة وكان السطح 
متحركًا بحركة مساوية لحركة النقطة وفي جهة حركتها. فالسطح المعلوم الوضع بالقياس إلى 
نقطة متحركة هو السطح الذي أبعاد النقط التي عليه من النقطة المتحركة أبعاد معلومة, 
والسطح مع ذلك متحرك بحركة النقطة المتحركة وفي جهة حركتهاء كان السطح مستويًا أو 
كان يد و كان مقعرّاء وكذلك السطح المعلوم الوضع بالقياس إلى نقط متحركة. 

فاما المعلوم الذي يختص بوضع السطح من خط ثابت» فهو الزاوية القائمة إن كان 
الخط عمودًا على السطح أو عمودًا على السطح المماس للسطح عند طرف العمود» إذا 
كان السطح محدبًا أو مقعرّاء أو الزاوية التي يحيط بها الخط الثابت مع العمود الخارج من 
نقطة من الخط الثابت القائم على السطح أو على السطح المماس للسطح عند طرف 


1 إذا: الذي [س] - 4 النقطة (الأولى): النقط [س] - 14 النقط : النقطة [س] / ثابنًا: الثابت ثابنًا [ب] - 19 وفي: 
طق [ت] - 20 النقط : النقطة [رس] / النقطة: النقط [س] - 21 النقطة: النقط [ب] - 22 نقط: نقطة [ب» س]. 
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العمود. فالسطح المعلوم الوضع بالقياس إلى خط ثابت هو السطح الذي يكون الخط 
الثابت عمودًا عليه أو على سطح مماس له عند مسقط العمودء أو الذي يكون الخط 
الثابت يحيط مع العمود القائم عليه بزاوية معلومة» كان السطح مستويًا او كان محدبًا او 
كان مقعرًاء كان السطح ثابنًا غير متحرك أو كان متحركا على استدارة حول الخط الثابت. 
فالمعلوم هو الزاوية» وهذا الوضع شبيه بوضع الخط بالقياس إلى السطح الثابت. 

فأما المعلوم الذي يختص بوضع السطح من خط متحرك» فهو المعلوم بعينه الذي تقدم / 
في الفصل الذي قبل هذا الفصل» وهو الزاوية» إلا أن الفرق بين هذا السطح والسطح 
الذي تقدم هو أن الخط المقيس إليه الوضع في السطح المتقدم ثابت لا يتحرك» والخط 
المقيس إليه الوضع في هذا السطح هو متحرك» والسطح مع ذلك متحرك بحركة مساوية 
لحركته وفي جهة حركتهء كان السطح متحركا بهذه الحركة فقط أو كان متحركا بهذه 
الحركة ومع ذلك متحركا بحركة مستديرة حول الخط المتحرك. فالسطح المعلوم الوضع 
بالقياس إلى خط متحرك هو السطح الذي يكون الخط المتحرك عمودًا عليه أو على سطح 
مماس له عند طرف العمود»ء أو السطح الذي يحيط العمود القائم عليه أو على السطح 
المماس له مع الخط المتحرك بزاوية / معلومة» ويكون السطح متحركا بحركة مساوية لحركة 
الخط المتحرك وفى جهة حركتهء أو متحركا بهذه الحركة وبحركة الاستدارة أيضا حول الخط 
التبحرلة». .وموم نو الزاوية. 

واما المعلوم الذي يختص بوضع السطح بالقياس إلى سطح ثابت» فهو الزاوية التي 
يتقاطع عليها السطحان إذا كانت الزاوية معلومة» اعني الزاوية التي يحيط بها الخطان 
الخارجان من نقطة من الفصل المشترك فى السطحين المتقاطعين» إذا كانا قائمين على 
الفصل المشترك» هذا إذا كان السطحان 53 وإن كان السطحان غير مستويين» فإنما 
يكون السطح معلوم الوضع عند السطح الاخر إذا كان السطح القاطع لهما القائم على 
كل واحد منهما يحدث عند الفصل المشترك زاوية معلومة يحيط بها الفصلان المشتركان 
اللذان أحدثهما السطح القائم على السطحين» وتكون الزاوية عند نقطة معلومة من الفصل 
المشترك» هذا إذا كان السطحان متقاطعين. فإن كان السطحان لا يتقاطعان ولا يلقى 
أحدهما الآخرء فإنما يكون أحدهما معلوم الوضع عند الآخر؛ إذا كان كل واحد منهما 
معلوم الوضع عند السطح القاطع لهما القائم على كل واحد منهماء ويكون المعلوم من كل 


4 حول: و[س] - 5 فلمعلوم: والمعلوم [س] - 10 وفي: في [ب] - 18 يتقاطع : تقاطع [س] - 24 فإن .. 
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واحد من هذه السطوح هو الزاوية المعلومة أو الزاويتين المعلومتين. فالسطح المعلوم الوضع 
بالقياس إلى سطح ثابت هو السطح الذي يحيط مع السطح الثابت بزاوية معلومة عند 
الفصل المشترك بين السطحين» او الذي يحيط بزاوية معلومة عند الفصل المشترك بين 
السطح المعلوم الوضع والسطح القائم عليه وعلى السطح الثابت. 

فأما المعلوم الوضع الذي يختص بوضع السطح بالقياس إلى سطح متحرك؛ فهو مثل 
وضع السطح الذي تقدم ذكره؛ وإنما الفرق بينهما هو أن السطح المقيس إليه الوضع هو 
في السطح الأول ثابت وهو في هذا السطح متحركء والسطح المعلوم الوضع متحرك 
بحركة مساوية لحركته وفي جهة حركته. فالسطح المعلوم الوضع بالقياس إلى سطح متحرك 
هو الذي يحيط مع السطح المتحرك بزاوية معلومة عند الفصل المشترك بين السطحين أو 
الذي يحيط بزاوية معلومة عند الفصل المشترك بينه وبين السطح القائم عليه وعلى السطح 
المتحرك؛ إذا كان السطح المتحرك يتحرك حركة مساوية لحركة السطح المقيس إليه الوضع 
وفي جهة حركته. 

فاما المعلوم الذي يختص بنسب مقادير السطوح بعضها إلى بعض» فهو معنيان؛ 
أحدهما هو شكل السطحين المنسوب أحدهما إلى الآخرء والآخر كمية كل واحد من 
السطحينة. اعتى. :مساحة كل. واحل. منهما. ,وذلك: أنه ليس كل. سطحين بيكون. لأحدهما 
ل الأ قي رئيس بكرن بن السمين فسا ا إذا كانا من نوع واحد وكان المقوم 
لذاتهما معنى واحدًا كالسطحين المستويين والسطحين الكريين اللذين من كرة واحدة أو من 
كرتين متساويتين. وهذان النوعان من السطوح فقط هما اللذان يصح أن يقع بين مقادير 
اناميا ليمب: فالمعلوم من السطحين المستويين أو الكيين اللذين من نوع واحد» اللذين 
نسبة احدهما إلى الاخر معلومة» هو مقدار كل واحد من السطحين إذا كان كل واحد 
منهما معلومّاء أو مقدار كل واحد من سطحين معلومى المقدار نسبةٌ أحدهما إلى الآخر 
كدي ملعن انارو اليا عدي إلى الج (المطيان اران لي العدهيا إلى 
الآخر معلومة / هما السطحان المستويان أو الكريان اللذان مقدار كل واحد منهما معلوم أو 
مقدار كل واحد من سطحين معلومي المقدار نسبة أحدهما إلى الآخر كنسبة السطحين 


3 الفصل «الثانية): ناقصة [س] - 5 الوضع: ممحوة [ب] - 8 فالسطح: فان السطح [س] - 10-9 بين .. 
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المعلومي النسبة أحدهما إلى الآخر. فالنسبة المعلومة التي تكون بين سطحين هي التي 
تكون 5 بطحين معلومى القذاره لأن. النسي التى . .يق القادير المعلومة. لذ شير مق أجل 
أن القادير العارمة ل كدر مقا دترهاء فليس مار عي عند قياسه إلى الآخر. 

فأما المعلوم الذي يختص بالأشكال المركبة من السطوح المتلاقية» التي هي أجسامء 
فهو صور السطوح المتلاقية. فإذا كان كل واحد من السطوح المحيطة بالجسم معلوم الصورة» 
فشكل الجسم معلوم الصورة. فالشكل ا ال هو الذي حيط به سطوح 
معلومة الصورة؛ كان كل واحد من السطوح معلوم المقدار أو كان / غير معلوم المقدار» إذا 
كان حافظا لصورته. 

فأما المعلوم الذي يختص بائية الجسم فهو أنه ذو ثلاثة أبعاد» لأن هذا المعنى هو في 
جميع الأجسام ولا يتغير في واحد منها. فأما كمية طول الجسم وعرضه وسُمّكهء فإنها 
تتغير في الأجسام. وكذلك أشكال الأجسام تتغير في الأجسام. فالمعلوم الذي يختص عائية 
الجسم هو انه ذو ثلاثة ابعاد. 

فأما المعلوم الذي يختص بشكل الجسم فهو المعنى المقوم لشكل الجسم» وهو نهاياته 
التي هي السطوح المحيطة به. فالجسم المعلوم الشكل هو الذي يكون السطح - أو السطوح 
ا محيطة به - معلومة الشكل. 

فأما المعلوم الذي يختص بمقادير الأجسام» فهو كمية مساحة الجسم إذا كانت كمية 
مساحة الجسم لا تتغير بالزيادة والنقصان. فالجسم المعلوم المقدار هو الذي كمية مساحته لا 
تتغير. 

5 المعلوم الذي يختص بأوضاع الأجساء بالقياس إلى النقط الثابتة وإلى نقطة ثابتة 
وإلى نقطة او نقط متحركة وإلى خط ثابت وإلى خط متحرك وإلى سطح ثابت وإلى 
سطح متحرك» فإنما هو أوضاع سطوح الأجسام بالقياس إلى هذه الأشياء» فهي أوضاع 
السطوح» وقد تقدم الكلام فيهاء لأنه إذا كان وضع سطح الجسم معلومّاء أعني لا يتغير» 
فإن وضع الجسم لا يتغير. فالجسم المعلوم الوضع هو الذي سطحه - أو سطوحه - معلوم 
الوضع إلى أي شيء قيس وضعه. 

فأما المعلوم الذي يختص بنسب مقادير الأجسام بعضها إلى بعض» فهو مقدار كل 
والحك من 'السيميق المشيوت. احدهما إلى. الآخر إذا كان كل .واحك هنهما فعلوما أو تقفار 
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كل :واحن: من عسمين معلون. القدذار نبدة اعنديهما إلى التعر كفبية اللمعين المعارمن 
النسبة أحدهما إلى الآخر. 

فاما المعلوم الذي خض بمائية الثقل» فهو القوة المحركة إلى مركز العالم» لان هذا 

فأما المعلوم الذي يختص بمقادير الأثقال» فهو كمية الثقل. وكمية الثقل إنما تُعلم 
بنسبتها إلى كمية المقياس الذي يقاس به كمية الأثقال» كالرطل ونا والمثقال ووزن 
الدراهم » وما جرى مجرى ذلك. فإذا كانت نسبة كمية الثقل إلى كمية ثقل المقياس نسبة 
معلومة» فمقدار ذلك الثقل معلوم» لأنه لا يتغير من أجل أن ثقل المقياس لا يتغير والنسبة 
المعلومة لا تتغير» فهذه النسبة هي نسبة عددية. وقد تبيّن فيما تقدم كيف تكون النسبة 
العدذية معلومة؛ وقد تكون نسب الأثقال نسيًا غير عددية وهى النسب الغير مُنْطّقَة وهى 
نسب ثقل موجود لا يتغير إلى ثقل موجود لا يتغير» وليس لواحد من الثقلين نسبة إلى 


المقياس. / إلآ أن المستعمل في الأثقال هو النسبة العددية فقط. فالثقل المعلوم المقدار هو ب-6١-,‏ 


الذي نسبة كميته إلى كمية ثقل المقياس نسبة معلومة. 

فأما المعلوم الذي يختص بنسب مقادير الأثقال بعضها إلى بعض» فهو كمية كل 
واحد من الثقلين المنسوب احدهما إلى الآخرء إذا كان كل واحد منهما معلوم المقدار أو 
مقدار كل واحد من ثُمَلِين معلومى المقدار نسبة أحدهما إلى الآخر كنسبة الثقلين المعلومى 
النسة أخدهنا إلى الاي 2 ْ 

فأما المعلوم الذي يختص بائية الزمان» فهو المدّة الممتدة بين وقتين» لأن مائية المدة لا 
تتغير في شيء من الأزمنة» وإنما تختلف مقادير الأزمنة. 

وان المعلوم الذي يختص بمقدار الزمانء فهو كمية الزمان» وكمية الزمان إنما تُعلم 
بالقياس إلى حركات الفلك». لأن دورات الفلك هى المقياس الذي يُقَدّر به الزمان. 
فالزمان: الخليع المقدار هى الزماك. الذي تصيعه. إلى دورة.«القللك. لسة مميعاويطة. 

واما المعلوم الذي يختص بنسب اجزاء الزمان بعضها إلى بعض فهو كمية كل واحد 
من الزمانين المنسوب أحدهما إلى الآخرء إذا كان كل واحد منهما معلوم المقدار أو مقدار 


اعدبهما إلى الخ 


3 ا محركة: أثبت الصواب في الهامش [ب] - 6 بنسبتها: مطموسةء وقد تُقرأ «بنسبته» / المنا: معيار قديم كان يكال به 
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فهذه المعاني التي ذكرناها هي جميع المعلومات التي تختص بالكمية على التفصيل 
والتحرير. ولا نعلم أحدًا من المتقدمين فصّلها هذا التفصيل وحررها هذا التحرير. وهذه 
المعاني هي علوم قائمة بذاتها يحتاج إلى علمها كل من كان ملتمسًا لعلوم الحقائق. ومع 
ذلك فهذه المعاني هي القوانين والمقدمات التي تُستعمل في استخراج المسائل التعليمية» 
ولا يتم استخراج المسائل التعليمية إلا بها. / 

وقد يُحتاج في استخراج المسائل إلى معان آخر من جنس المعلومات لم يذكرها 
أقليدس في كتابه المنسوب إلى المعطيات» ولا ذكرها أحد من المتقدمين» ونحن نذكرها في 
هذه المقالة لتكون هذه المقالة جامعة لجميع ما لم يذكره المتقدمون من المعلومات. 

وهذه المعاني التي نذكرها الآن تنقسم قسمين: أحد القسمين معان لم يذكرها أحد 
من المتقدمين» ولا ذكروا شيئا من جنسها؛ والقسم الآخر هو من جنس ما ذكره أقليدس 
فى العطباك» إلأ اله..ليس تىء عنها مذكوة فى كتاى+ العطيات. 
ْ وانقلاة لذلك. مقدمات: ميض على ما تقدم. فى حذا الكثاب. من "القاونات. لستعيلها 
فيما ياتى من بعد المقدمات. 

قل تقد أن النسبة المعلومة هي التي تكون بين مقدارين معلومين أو مقدارين على 
عي مقدارون جعلومين. ,و ذا "كان ذلك كدلك. فإن التعية العاروة الفهلة إذا عق تكون 
معلومة» لأن النسبة المفصلة المعلومة هي كنسبة مقدارين معلومين أحدهما إلى الآخر. فإذا 
عت النسبة المفصلة» كانت كنسبة مجموع المقدارين المعلومين إلى احدهما ومجموع 
المقدارين المعلومين هو مقدار معلوم» فتكون النسبة المفصلة المعلومة إذا ركبت كنسبة 
مقدارين معلومين أحدهما إلى الآخرء فهي نسبة معلومة. وكذلك النسبة المركبة المعلومة إذا 
فلت تكرن معازية. ران لقصيلها: يكون. كنيية اللقدارين. المعاوميق. الركنين: 121 نما 
وكذالك :كرون الي اللعارية ذا فليت. 

وأيضاء فإنه إذا كانت نسبة معلومة بين مقدارين وكان أحد المقدارين معلومّاء فإنه يلزم 
ايكون الاخر معوما» الآن السيد المعلومة عى. الت تكرة: بين مفلد ارون معلرمين. ال 
المقدار المعلوم إلى المقدار الآخر كنسبة 227 أحدهما إلى الآخر. والنسبة التي 
بين المقدارين المعلومين لا تتغير» فنسبة المقدار المعلوم إلى المقدار الآخر هي نسبة لا تتغير. 
فالمقدار الاخر لا يتغيرء» لانه لو تغير لتغيرت نسبة المقدار المعلوم إليهء لان حقيقة النسبة 


بها اتتعها في الهامش - 24 أحدهما: أثبتها في الهامش مع ببان موضيعها - 25 المقدان (الأولى) 2 أثبتها في الهامش 
مع بيان موضعها - 26 الاخر: كتب بعدها «هي نسبة»» ثم ضرب عليها بالقلم. 
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هي قياس كمية المقدار إلى كمية المقدار. فإذا كانت كمية المقدار المعلوم لا تتغير وكانت 
نسبته إلى المقدار الآخر لا تتغير» فكمية المقدار الآخر لا تتغير. فإذا كان مقداران نسبة 
احددهنا إلى الآخر / معلومة وكان أحدهما معلومّاء فإن الآخر معلوم. 

وأيضاء فإنه إذا كان خطان معلومي القدرء وكانا يحيطان بزاوية معلومة» فإن الخط 
الذي يصل بين طرفيهما يكون معلوم المقدار» ويحيط مع كل واحد من الخطين بزاوية 
معلومة. أما أنه معلوم القدرء فلآن نهايتيه لا تتغيران» لأنهما نهايتان لخطين معلومي 
القدرء ولأن وضع أحدهما عند الآخر لا يتغير. وأما أنه يحيط مع كل واحد من الخطين 
بزاوية معلومة» فلأن بُعد كل واحدة من النهايتين من كل نقطة من الخط الآخر لا تتغير؛ 
فوضع الخط الذي يصل بين النهايتين ليس يتغير بالقياس إلى كل واحد من الخطين» لأنه 
إذا كان بُعد كل واحدة من نهايتي الخط من نقطة واحدة لا يتغير» فبُعد كل نقطة من 
الخط من تلك النقطة لا يتغير؛ فيازم من ذلك أن يكون وضع الخط الواصل بين النهايتين 
عند كل واحد من الخطين لا يتغير. وإذا كان الخط الواصل بين النهايتين ليس يتغير وضعه 
بالقياس إلى كل واحد من الخطين» فهو يحيط مع كل واحد من الخطين بزاوية معلومة. 
ويلزم أيضا أن يكون نسبة أضلاع المثلث الذي حدث بعضها إلى بعض معلومةء لأن 
اورم معاون 

وأيضاء فإنه قد تقدم أن الخط المستقيم المعلوم الوضع على الإطلاق هو الذي لا 
يتحرك بضرب من ضروب الحركات ما سوى الزيادة والنقصان». والخط المستدير المعلوم 
الوضع على الإطلاق هو الذي مركزه معلوم ونصف قطره معلوم. وإذا كان <ذلك» كذلك» 
فهو لا يتحرك بضرب من ضروب الحركات. وكذلك كل خط معلوم الوضع على الإطلاق 
هو الذي لا يتحرك بضرب من ضروب الحركات. فيلزم من ذلك أن يكون كل خطين 
معلومي الوضع على الإطلاق» إذا كانا متقاطعين» فإن نقطة التقاطعم تكون معلومة 
الوضع , لأنها لا تنتقل ولا تتغيرء كان المخنطان مستقيمين أو مستديرين أو منحنيين أو من 
نوعين مختلفين. 

وقد تقدم أيضاء أن الخط المستقيم المعلوم القدر هو الذي لا يزيد ولا ينقص ولا يتغير 
مقداره» فيلزم من ذلك أن يكون الخط المعلوم القدر والوضع هو الذي لا يتغير بضرب من 
ضروب التغيرات. 


4 معلومي : معلوما / القدر: كتب «المقدار»» ثم اليك فوقها «القدر) - 5 معلوم : انها في الهامش مع بيان موضعها - 
8 واحدة: واحد - 10 واحدة (الأولى): واحد. 
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وقد تقدم أيضاء أن الخط المعلوم الوضع بالقياس إلى خط آخر هو الذي يحيط مع 

وهذه المعانى قد بينها أقليدس فى كتابه فى المعطيات بطرق غير الطرق التى ذكرناها 
هاهناء وإنما بيناها هاهنا بما قدمناه من المعلومات فى هذا الكتاب حتى لا يكون هذا 
الكقانب محتاحًا إلى ما ذكره أقليدس فل كتانب ا معطيات . 

وَإِذْ قدمنا هذه المقدمات» فلنشرع الاآن في تبيين المعاني التي ضمنا إيرادها في هذا 
الكتاب» التى يُحتاج إليها في استخراج المسائل التي قد بينا أنها تنقسم قسمين. 


)أ 
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وهو المعاني التي لم يذكرها أحد من المتقدمين ولا ذكروا شيئًا من جنسها. 


-١-‏ إذا خرج من نقطة معلومة الوضع خط مستقيم معلوم القدرء فإن نهايته على 
محيط دائرة معلومة الوضع . 

مثال ذلك: نقطة ١‏ معلومة الوضع » وقد خرج منها خط ١‏ ب وهو معلوم القدر. 

أقول: إن نقطة ب على محيط دائرة معلومة الوضع . 


- 


برغانهة ان جع لقطة. ١‏ مرك اه بوندير مغك أ قائرة» .ولتكق, وائرة ب ع قاذ 
دائرة ب ج مركزها معلوم الوضع» فليس ينتقل سطح الدائرة بوجه من الوجوه؛ ولأن 
نصف قطر الدائرة معلوم القدرء» فمحيطها ليس يتغير وضعه بوجه من الوجوه. فمحيط 
دائرة ب ج معلوم الوضع» فنقطة ب على محيط دائرة معلومة الوضع وهي دائرة 


- ب - إذا خرج من مركز دائرة معلومة ور خط مستقيم إلى محيطهاء ثم 
انعطف على زاوية معلومة» وكانت نسبة الخط الأول إلى الثاني معلومة؛ فإن نهاية الخط 
الثاني على محيط دائرة معلومة الوضع ْ 
مثال ذلك: دائرة اب معلومة القدر والوضع ومركزها جء وخرج من نقطة ج خط 
ج ب وانعطف / على خط ب دء ذكانت زاوية جاب < معلودة وكانت نسبة جاب إلى كارك 
فد بجوي 
فأقول: إن نقطة د على محيط دائرة معلومة الوضع . 


0 


برهانه : أن دائرة ١‏ ب معلومة القدر والوضع» فخط ج ب معلوم القدر ونسبته إلى 
0-5 معلومة » فخط ب د معلوم لمر و الم ولا (أوية كذ فيابى 
معلومة» يكون خط ب د معلوم الوضع بالقياين .إلى خط جات .ولان خط هالت 
معلوم القدرء يكون وضع نقطة ب من نقطة ج وضمًا معلومًا لا يتغيره وكذلك وضع 
نقطة د من نقطة ب. ولأن وضع نقطة د من نقطة ب لا يتغير» أعني لا تبعد إحداهما 
عن الاخرى ولا تقرب». وكذلك وضع نقطة ب من نقطة ج لا يتغير» وزاوية ج ب د لا 
تتغير»ه اعنى ان خط ب د «بالقياس إلى خط ب ج» لا يميل إلى جهة من الجهات» 
وكذلك خط جابء بالقياس إلى خط ب دء لا يميل إلى جهة من الجهات» يكون 
وضع نقطة د من نقطة ج لا يتغير. ونصل ج د فيكون معلوم القدر» لأن وضع نهايتيه 
إحداهما عند الأخرى لا يتغير. ولآن نقطة ج معلومة الوضع وخط ج د معلوم القدرء 
تكون نقطة د على محيط دائرة معلومة الوضع. كما تبيّن في الشكل الذي قبل هذا 
الشكل. ونجعل ج مركرًا وندير ببعد ج د دائرة د ه. فتكون معلومة الوضع . فتكون نقطة 
د على محيط دائرة معلومة الوضع ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


حدس لي ب يت ارارم 
الخط الثاني 00 فإ نهاية الخط الثاني على 58 دا سن الوضع . 

فثال: دللق:: .ذائرة ا معلومة القدر والوضع , ونقطة ج معلومة وهى فى سطح 
الدائرة وليست مركزهاء وخرج من نقطة ج خط ج! إلى محيط الدائرة ونفذ على 
استقامة إلى دء وكان نسبة ج ١‏ إلى ١‏ د معلومة. 


1 معلومة : معلوم . 
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أقول: إن نقطة د على محيط دائرة معلومة الوضع . 


برهان ذلك: أنا نحدّ مركز الدائرة وليكن هء. ونصل جا هء فيكون معلوم القدرء 
لأن نهايتيه معلومتان. ونخرجه على استقامة في جهة هء ونصل ه | متوهمّاء ونتوهم د ز 
موازيًا لخط اهء فيكون نسبة زد إلى ها كنسبة دج إلى جا وكنسبة زج إلى 
جاهء ويكون نسبة دا إلى | ج كنسبة زه إلى ه ج؛ ونسبة دا إلى ١‏ ج معلومة؛ 
لأن نسبة جا إلى ١د‏ معلومة» فنسبة زه إلى ه ج معلومة؛ وه ج معلوم القدرء 
ف زه معلوم القدر وزج معلوم القدرء كما تبين في المقدمات» فنسبة زج إلى ج ه 
معلومة» كما تبين في المقدمات ايضا. ونسبة زج إلى جاه هي كنسبة زد إلى ه اء 
حي إن ها سر 2 سان اكد الح و1 عم نادي ورد تار 
مركرًا وندير ببعد زد دائرة» ولتكن دائرة د ح ط؛ فدائرة د ح ط معلومة القدر والوضع . 
لآن مركزها معلوم الوضع ونصف قطرها معلوم القدرء فنقطة د على محيط دائرة معلومة 
الوضع ؛ وذلك ما اردنا ان نبيّن. 

ويتبين من هذا البيان ان كل خط يخرج من نقطة ج ويقطع دائرتي اب ح طء فإن 
نسبة قسميه» أحدهما إلى الآخر» تكون كنسبة قسمي خط ج د أحدهما إلى الآخرء 
لأن كل خط يخرج من نقطة ج ويقطع الدائرتين إذا خرج من مركزي ه ز خطان إلى 
نقطتي التقاطع » كان نسبة الخطين الخارجين من المركزين إلى نقطتي التقاطع » أحدهما 
إلى الآخر كنسبة زج إلى ج هء فيكون ذانك الخطان متوازيين» فيكون نسبة قسمي 
الخط القاطع للدائرتين» أحدهما إلى الآخرء كنسبة قسمي خط ج د أحدهما إلى الآخر. 


2 نحدّ: يكتبها «نجد)ء ولن نشير إلى ذلك فيما بعد - 15 الدائرتين: الدائرة - 17 قسمي: قسم. 
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- د - إذا خرج من نقطة معلومة الوضع في سطح دائرة معلومة القدر والوضع / غير ب-5١-ظ‏ 
مركزها خط مستقيم إلى محيط الدائرة وانعطف على زاوية معلومة» وكانت نسبة الخط 
الأول إلى الثاني معلومة» فإن نهاية الخط الثاني على محيط دائرة ثرة معلومة الوضع . 

مثال ذلك: دائرة | ب معلومة القدر والوضع ومركزها ج ج ونقطة د معلومة الوضع , 

5 وخرج ده وانعطف على زاوية معلومة» وهي زاوية د ه زء فكانت نسبة د ه إلى ها ز 
معلومة . 
فأقول: إن نقطة ز على محيط دائرة معلومة الوضع . 


برهان ذلك: أنا نصل د جء فيكون معلوم القدر والوضع. لأن نهايتيه معلومتا 
الوضع. ونجعل زاوية د جاح مثل زاوية د ه ز المعلومة: ونجعل نسبة د ج إلى جاح 
0 كنسبة داه إلى ها ز المعلومة» ونصل خطي دح د زء 0 
متشابهين» فيكون زاوية ج ادح مثل زاوية ها د زء فيكون زاوية ح د ز مثل زا 
جا دا هاه ويكون نسبة ج د إلى دح كلمية هد إلى 3 رز مححي 
وم ونامية د جح معلومة ) يكون خط دح معلوم الوضع . ولأن نسبة د ج إلى 
ساي رعة ند عا دقفل ع سن ادن ولأن خطي داج جاح 
سور ار م معلومة » يكون الم لع لتر وريه لأن 
نهايتيه لا تتغيران. ونصل جاه ح ز. فلآن نسبة ج د إلى ى داح كنسبة ها د إلى د زء 
لكر ل عدت ا ده اكنسية: جه إلى 3 ويه جع كه سار لزاوية ح د زء 
فمثلث ج ده شبيه بمثلث ح د ز ونسبة د ج إلى ج ه كنسبة د ح إلى ح ز. ونسبة 


6 تتغيران: تتغير. 
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جد إلى ده عغلوية» لأنهما معلرها القدر فنسبة دح إلى ح ز معلومة. ود ح معلوم 


القدر» فخط ح ز معلوم القدر ونقطة ح معلومة. لأنها نهاية خط جح المعلوم القدر 
والوضع. وندير على مركز ح وببعد ح ز دائرة زطء فتكون معلومة القدر والوضع ) لأن 
مركزها معلوم الوضع وذ ونصف قطرها معلوم القدر. فنقطة ز على محيط دائرة معلومة 
الوضع » وهي دائرة زط ط. وبهذا البرهان بعينه يتبيّن <هذا الشكل» إن كان خط د ج عر 
بنقطة ه؛ وذلك ما أردنا 3 ان 

وبمثل هذا البيان يتبيّن أن كل خط يخرج من نقطة د وينتهي إلى محيط دائرة ١ب‏ 
وينعطف على زاوية مثل زاوية د ه زء يكون نسبة الخط الأول إلى الخط الثاني كنسبة 
ده إلى ه زء فإن نهاية الخط الثانى تكون على محيط دائرة زرط. حيث كانت نقطة 
دي دري نايسن ع ذلك يؤدي إلى أن الخط الذي يصل بين نقطة ح 
وبين نهاية الخط الثاني يكون مثل خط ح ز. ويلزم من ذلك أن يكون كل خط يخرج من 
نقطة د وينتهي إلى محيط دائرة | ب وينعطف على زاوية مساوية لزاوية د ه ز وينتهي إلى 
دائرة سه فإن تمه الكمن» أحدهما إلى الاخره تكرن ينذا كسية ده إلى ار 
العاراء 


مستقيم وانعطف على زاوية معلومة؛ فصارت نسبة الخط الأول إلى الثاني معلومة» فإن 
نهاية الخنط الثاني حافت مارم الوضع . ٠‏ 
خط اد وانعطف على زاوية معلومة» وهى زاوية اد ه»ء وكانت نسبة | د إلى د ه نسبة 
معلومة . 

أ 


5 كان: فوق السطر - 19 نسبة (الأولى): أثبتها في الهامش مع بيان موضعها. 


26 


15 


20 


25 


برهان ذلك: أنا نخرج من نقطة ١‏ عمودًا على خط ب جء وليكن ١‏ ز. فلآن خط 
ب ج معلوم الوضع ونقطة ١‏ معلومة الوضع » تكون الأبعاد التي بين نقطة ١‏ وبين كل نقطة 
من خط ب ج لا تتغير» وخط ا زهو اقصر الابعاد التي بين نقطة | وبين خط ب جء 
فخط | ز لا يتغير ونقطة ز لا تتغير» فخط | ز معلوم القدرء / لأنه لا يتغير. ونقطة | 
معلومة الوضع » وخخط ١‏ ز زلا يتغير» ونقطة زلا تتغيره فخط ١‏ ز معلوم القدر والوضع . 
وجعل زاقية ١‏ رك عقل زاورة. ادهع وحغل النية (١‏ إلى رك كنسية 21 إلى اه 
المعلومة ) فيكون خط زك معلوم القدرء لآن | ز معلوم القدر. ولآث نزارية أ راك معلسة: 
يكون خط زك معلومٌ الوضع » لأن خط ١‏ ز معلوم الوضع» لأنه لو تغير وضع خط زك 
لتغيرت زاوية ك زاء فخط زك معلوم القدر والوضع. فنقطة ك لا تتغير ونقطة 1 لا تتغير. 
د مشي لسن ب شن لله للضي سشش ا 
المقدمات. ونصل اه. فلآن نسية | ر إلى رك اكسية 1< إلى ذه وراوية ١‏ ا سار 
لزايية 1د هن يكون عقلث دس شبيهًا ففلثف ١‏ رك فزواباهيا صماوية» اقزاوية .ف عه 
مثل زاوية زاك ونسبةٌ دا إلى اه كنسبة زا إلى اك. ونصل ك ه. فلآن زاوية دا ه 
فل 'زاوية ركه فكونا زاوية 1ش فل راونة ك اه ولان نهية ١‏ إلى 1ك كنية د ١‏ 
إلى اهء يكون نسبة زا إلى اد كنسبة كا إلى اه. فلآن 0 
كاه ومنة 1 إلى 1د كسية ك١‏ إلى هه دكون غتلت ك اس شييها كلت 
وي الكس مثل بي 221 وزاوية أي قائمة, فوية أت قائمةر عط اح سوه 
القدر والوضع » وزاوية اك ه قائمة» فخط ك ده معلوم الوضع. لأنه لو تغير وضعه 
لتغيرت الزاوية القائمة» وإذا كانت الزاوية قائمة» فليس يتغير وضع خط كا ه. فخط 
كد ه معلوم الوضع » ونقطة ه على خط ك هء فنقطة ه على خط معلوم الوضع وهو 
خط ك ه؛ وذلك ما أردنا أن لمر 


او - إذا خرج من نقطتين معلومتي الوضع خطان مستقيمان والتقيا على نقطة 
واخاطا عند تالك» النقطة بزاوية معلومة؛ فإن تلك النقطة على محيط دائ ثرة معلومة القدر 


والوضع . 
مثال ذلك: نقطتا | ب معلومتا الوضع وخرج منهما خطا | ج ب جء فكانت زاوية 


اجاب معلومة. 


8 خط (الثالثة): كررها الناسخ - 11 إلى د ه: كررها الناسخ - 21 ك ه: أثبت الكاف فوق السطر - 25 منهما: منها. 


6 


56 دو 


10 


20 


فاقول : إن نقطة ح[ح على محيط ذائرة معلومة القتو والوضع . 


2 


اح عه الك مكنا - ا 0 --- معلومة : نيا فحت 
3 ادام وتبقى زاويتا 1ه د سا| معلومتين» وهما متساويتان. لآأن خطى اد 
ب د متساوياك» فزاوية ابه 5.1 معلومة وخط ا معلوم المدر والوضع ) لأن نهايتيه 
معلومتان. فخط ١د‏ معلوم الوضع , لآأن: نقطة ١‏ مه مسومل وزاوية س اد معلومة» ولو 
من خطي اد ب د معلوم؛ وكل واحد من خطي | د ب د لا يتحرك بضرب من ضروب 
الحركات» فنقطة د التي هي نقطة التقاطع ليس تتغير بوجه من الوجوه؛ فنقطة د معلومة 
الوضع ونقطة ١‏ معلومة الوضع » فخط اد معلوم القدرء وكذلك خط ب د. فكل واحد 
من خطي دا ب د معلوم القدر والوضع ونقطة د مركز دائرة ١‏ ج ب. فدائرة | جا ب 
معلومة القدر والوضع » ونقطة ج على محيط هذه الدائرة. فنقطة ج على محيط دائرة 
معلومة القدر والوضع » زهى احاب4 وذللك ها ارذنا ان لبين: 


- ز- إذا خرج من نقطتين معلومتي الوضع خطان مستقيمان والتقيا على نقطة 
وأحاطا بزاوية معلومة» ثم خرج أحد الخطين على استقامة» فصارت نسبة الخط الأول إلى 
ما خرج منه نسبة معلومة ‏ فإن نهاية الخط الثاني على محيط دائرة معلومة الوضع . 

مثال ذلك: نقطتا | ب معلومتا الوضع » وخرج منهما خطا | ج ب جه والتقيا على 
نقطة جء وكانت زاوية | ج ب معلومة. ثم خرج خط اج على استقامة إلى د وكانت 
نسة اعى. إلى عت 3 نسية معلومة: 

فأقول: إن نقطة د على محيط دائرة معلومة الوضع . 


25 


برهان ذلك: أنا نصل ١‏ بء فيكون معلوم القدر والوضع» لأن نهايتيه معلومتان» 
ونخرجه على استقامة في جهة ب إلى هء ونجعل نسبة | ب إلى ب ه كنسبة | ج إلى 


ج د المعلومة؛ فيكون ب ه معلوم القدر. وهو معلوم الوضع » لأنه على استقامة خط اب 


المعلوم الوضع . فجميع خط اه معلوم القدر والوضع » فنهايتاه - وهما ١‏ ه - معلومتان. 
ونصل د هاء كرون نوريا تمك به دن مذ ابه إلى يا هبة اح إلى 
ع :ا فزاوية اد ه مثل زاوية حاب العارمةء فزاوية ١‏ ده معاوفة, فقد خرج من 
نقطتي ١‏ ه المعلومتي ار ات ل ا وهي زاوية اد ه 

لقا < على سنيط. ذائيا معارب الزقيع + لما / ِيّن في الشكل الذي قبل هذا الشكل ؛ 


ح - إذا خرج من نقطتين معلومتي الوضع خطان مستقيمان والتقيا على نقطة 
فكانا متساويين» فإن نقطة الالتقاء على خط مستقيم معلوم الوضع . 

مثال ذلك: نقطتا ١‏ ب معلومتا الوضع وخرج منهما خطا | ج ب جء والتقيا على 
نقطة جء فكانا متساويين. 

فأقول: إن نقطة ج على خط مستقيم معلوم الوضع . 


عد 


3 ننها: فنهاء 


ا 


بيو ل 


برهان ذلك: أنا نصل خط ا بء فيكون معلوم القدر والوضع . لأن نهايتيه لا 
حيرم ويُقسم بنصفين على نقطة ده فيك فيكون نقطة د معلومة, لأنها لا تتغير. ونصل 
ج د. فلأن خطي ١‏ د د ج مثل خطي ب د د ج وقاعدة | ج مثل قاعدة ب جء يكون 
زاوية | د ج مثل زاوية ب د جء فهما قائمتان. فخط د ج معلوم الوضع , لأن الزاويتين 
3 اللتين عن جنبتيه لا تتغيران؛ ونقطة د لا تتغيرء فنقطة ج على خط مستقيم معلوم 
الوضع » وهو خخط د جء وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


- ط - إذا خرج من نقطتين معلومتي الوضع خطان مستقيمان والتقيا على نقطة» 
وكانت نسبة أحدهما إلى الآخر معلومة وكانت نسبة أعظمّ إلى أصغرء فإن نقطة الالتقاء 
على محيط دائرة معلومة الوضع 

10 قد 1ت ملي لق رع دي 227792 وني على 
نقطة جء فكانت نسبة اج إلى ج ب معلومة» وهي نسبة أعظم إلى أصك. 
فاقول: إن نقطة ج على محيط دائرة معلومة الوضع . 


برهان ذلك: أنا نصل اب ونخرجه على استقامة في جهة ب (إلى د»» ونتوهم 

اج خارجًا على استقامة في جهة ج إلى زء ونتوهم زاوية ١‏ ج ه مساوية لزاوية 

15 جاب د. فلآن اج أعظم من ج بء تكون زاوية ج ب ١‏ أعظم من زاوية ج ا ب؛ 
ولآن زاوية اجاه مثل زاويه ج ب دء تكون زاوية هرح ار مساوية لزاوية جا باء فزاوية 


2 تتغيران: تتغير / بنصفين: الأفصح «نصفين» وهذا استعمال المؤلف» ولن نشير إلى ذلك مرة أخرى - 5 تتغيران: تتغير - 
0 منهما: منها. 


لله 


20 


25 


من زاويتي عدا ابه | خده؟ 5 ا 00 0 ااي 
اديه اضخر من قا: تمتين» فخطا اس ج ه يلتقيان» فليلتقيا على نقطة د. فيكون مثلثا 
انه حب و متشابهيت: لأث زاوية | د عثل راوية ميث وزاوية اج دي فهك 
وتبقى زاوية ج | د مثل زاوية ب ج د. فنسبة ١‏ د إلى د ج كنسبة ج د إلى د ب وكنسبة 
اج إلى جبء ونسبة اج إلى ج ب معلومة» فنسبة اد إلى د ج معلومة» ونسبة 
ج د إلى د ب معلومة. ونسبة | د إلى د ب كنسبة مربع ١‏ د إلى مربع د جء ونسبة مربع 
وا بج نو يك لد ل و شي رام إن لياسر 
وتبقى نسبة اح إلى ح ب معلومة. ولأن نسبة اد إلى د ب معلومة» تكون نسبة اب 
إلى ب د معلومة, واب معلوم القدر, فخط ب د معلوم القدرء ونقطلة نب مله :معلوعة+ 
فنقطة د معلومة. فلأن نسبة اد إلى دح معلومة وا د معلوم القدرء يكون دح معلوم 
القدر. ود ح مثل د ج. ونجعل د مركرًا وندير ببعد 0 دائرة , فهى عمرٌ بنقطة حم ولتكق 
دائرة ح ج ط. فدائرة ح ج ط معلومة القدر والوضعء لأن مركزها معلوم الوضع وهو 
نقطة د» ونصف قطرها معلوم القدر وهو خط د ح. فنقطة ج على محيط دائرة معلومة 
الوضع » وهي دائرة ح ج ط؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 

ويتبيّن من هذا البيان أن كل خطين يخرجان من نقطتي ١‏ ب ويلتقيان على نقطة من 
محيط دائرة ح ج طء فإن نسبة أحدهما إلى الآخر هي نسبة | ج إلى ج ب؛ وذلك أن 
لان سي و جد إذا خرج إليها خطان من نقطتي ١‏ ب والتقيا عليه ؛ 
م أخرج من نقطة د خط إلى نلق النقطةء عجوت مقلتان .رامهما بلك التمطة وكاايت السرة 
اد إلى الخط الخارج من نقطة د إلى تلك النقطة كنسبة ذلك الخط إلى خط ا 
فيكون المثلثان متشابهين» ويكون نسبة أحد الخطين إلى الآخر كنسبة ١‏ د إلى د ح التي 
هي كنسبة | ج إلى ج ب. فكل خطين يخرجان من نقطتي ١‏ ب ويلتقيان على نقطة من 
محيط داء ثرة اح ج طء دون اي لحدههما إلى الآخر هي كنسبة اج إلى ج ب./ 


- ي - إذا خرج من نقطتين معلومتي الوضع خطان والتقيا على نقطة, ووصل بين 
النتقطتين بخط مستقيم» وكان المثلث الذي حدث معلوم القدرء فإن نقطة الالتقاء على 


1 ونقطة + قنقطة 5 21 دسد: دافب, 


1؛, 


بدو 


مثال ذلك: نقطتا ١‏ ب «معلومتا الوضع و»خرج منهما خطا | ج ب ج والتقيا على 
د فكان مثلث | ج ب معلوم القدر. 


برهان ذلك: أنا نصل ١‏ بء فيكون معلوم القدرء ونخرج خط ١‏ د على زاوية قائمة» 

8 فيكون خط اد معلوم الوضع, لأن زاوية ب اد لا تتغير ونقطة | منه لا تتغير. ونجعل 

السطح الذي يحيط به خطا ب ١‏ اد مثل ضعف مثلث اج ب العلوم القدرء» وذلك 

ممكن. فيكون | د معلوم القدرء لأنه إن تغير مقداره» تغير السطح الذي يحيط به خطا 

ب ١‏ ادء وهذا السطح لا يتغير لأنه معلوم القدر. فخط اد معلوم القدر وهو معلوم 

الوضع » ونقطة ١‏ منه معلومة» فنقطة د معلومة. ونصل ب دء فيكون مثلث ب د ا معلوم 

10 لبر سار الم سد ونصل د جء فيكون موازيًا لخط اب لأن مثلثى اج ب 

د ب معهاريان <رفاعلاتيهما والحدة64. فيكرن واوية اوج قائمة بوط ان القدر 

والوضع ونقطة د منه معلومة» فخط د ج معلوم الوضع» فنقطة ج على خط مستقيم 
معلوم الوضع ؟ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


ا ا ل ري 
5 مركزي الدائرتين وكان طرفاه فى جهتين متشابهتين» فإنه مساو للخط الذي بين 
المركزين . 
مثال ذلك: دائرتا اب ج د ومركزاهما ه زء ووصل ه ز وأخرج خط ب ج موازيًا 
لخط هاز. 
فأقول: إن خط ب ج مساو لخط ها ز. 


1 منهما: منها. 


برهان ذلك ان نصل خطي ما ا فيكونان متساويين؟ ونخرج عمودي هط 

زحء فيكونان متساويين متوازيين. وخطا ه ب زج متساويان» وهما في جهتين متشابهتين 

عن عمودي هط زح فهما متوازياك» لآن مثلثي ب هاط ج زح يكونان متساويين ع 

فيكون زاوية ه ب ط مثل زاوية زج ح» ويكون خط ب ط مثل خط جاح»؛ وطاج 

5 مشترك» فخط ب ج مثل خط ط ح؛ وخط طاح مثل خط ها زء فخط ب ج مثل 
د هه وذلكف ردنا اد 


- يب - إذا خرج فيما بين دائرتين متساويتين معلومتي القدر والوضع خط مستقيم مواز 
للخط الذي يصل بين مركزيهماء ثم خرج على استقامة في إحدى الجهتين وجُعل نسبته 
إلى ما خرج منه نسبة معلومة» فإن نهاية الخط الثاني على محيط دائرة معلومة الوضع . 
10 مثال ذلك: دائرتا ١س‏ ج د متساويتان ومعلومتا القدر والوضع ومركزاهما ه زء 
ووصل ه ز وخرج خط | ج موازيًا لخط ه زء وخرج على استقامة إلى ط وصارت نسبة 
اعت إلى نضاظ ليه معارمة, 
اقول إن تقطة ل على محيط دائرة معلومة القدر والوضع . 


برهان ذلك: أنا نخرج خط ه ز على استقامة» ونجعل نسبة ه ز إلى زاح كنسبة 
15 اج إلى جد ط المعلومة. فيكون خط زح معلوم القدرء لأن خط ه ز معلوم القدرء كما 


4 زجاح: نجد في الهامش هذه العبارة «تعرف ببرهان شكل ز من و من الأصول»» وأشار الناسخ إليها بالعلامة 
التالية: ا . ومن الواضح ان هذه العبارة هي شرح لكلام ابن الهيثم» وهي بخط الناسخ - 15 كما: لا. 


6٠١١ 


تبيّن في المقدمات. ونقطة ز معلومة» فنقطة ح معلومة. ونصل ح ط زج. فلأن ١‏ ج موازٍ 
لخط ه ز ويكون مساويًا له ولأن نسبة | ج إلى ج ط كنسبة ه زإلى زح يكون خط 
جاط مثل خط زحء وهو مواز ز لهء فخط ح ط مساو لخط زج ومواز له. اس 
معلوم القدرء فخط ط ح معلوم القدر ونقطة ح معلومة. فنجعل ح مركرًا وندير ببعد ح ط 

5 دائرة ط ح» فتكون معلومة | القدر والوضع ء فيكون نقطة ط على محيط دائرة معلومة 
القدر والوضع » وهي ذائرة .ل كه .وذلك. ما اردثا أن قرتق: 


ع يعي بت إذ| حرج من نقطة معلومة إلى خط دحي بعرم القدر والوضع خط 
مستقيم فقطعه» ثم خرج على استقامة» فكانت نسبة الخط الاول إلى الخط الثاني كنسبة 
قسمي الخط المستقيم المعلوم القدر والوضع» فإن نهاية الخط الثاني على خط مستقيم 
معلوم الوضع . 
إلى خط اب خط جادء وخرج على استقامة إلى ه. فكانت نسبة ج د إلى د ه 
2 إى ضام 

فأقول: إن نقطة ه على خط مستقيم معلوم الوضع . 


هر 


0015 برهان ذلك: أنا نصل ١‏ جء فيكون معلوم القدر والوضع./ ونصل ب ه. فلأن نسبة ب-١؟-ط‏ 
جد إن اذه قمة اه إلى ديم بكرن حك بر رن طاح ارخيل ريم 


معلوم القدر والوضع وخط | ب معلوم الوضع » فزاوية ج ا ب معلومة وهي مساوية لزاوية 


6[دت دب كب ناسخ [ب]ه فى الهامش مع الإشارة «وزاويتا د د متساويتان» فالمثلثان متشابهان ببرهاكت وغ ومن الأصول : 
فزاوية 1 مثل زاوية جا وكتب فوقها 21 ٠»‏ وهي شرح لكلام ابن الهيثم . 


0٠ 


10 


اب هه فزاوية اب ه معلومة. وخط اب معلوم الوضع ونقطة ب منه معلومة» فخط 


نا اودنا أن اتبتق. 


- يد - إذا خرج من نقطة معلومة إلى خط مستقيم معلوم القدر والوضع خط 
مستقيم فقطعهء ثم خرج على استقامة فصار ضرب القسم الاول في الثاني مثل ضرب 
قسمي الخط المعلوم القدر والوضع احدهما في الاخرء/ فإن نهاية الخط الثاني على 
فد عن او 00 

مثال ذلك : خط ١‏ ب معلوم القدر والوضع » ونقطة ج ج معلومة, وخرج من نقطة ج 
خط ج د وامتدٌ على استقامة إلى ه. فضار ضيرب جد فى د اه مثل اضرب ١‏ د فى 
5 با. 

فأقول: إن نقطة ه على محيط دائرة معلومة الوضع . 


2 


٠ 


برعان ذللك:. آنا تفيل اح د مم ا هه فيكون زبيية جد إلى دب كسية 21 إلن 


دهء والزاويتان اللتان عند نقطة د متساويتان» فمثلثا ١ه‏ د ج س د متشابهان» فزاوية 
اه ج مثل زاوية ج ب د. وندير على مثلث اس ج دائرة» فهى تمر بنقطة هء ولتكن 


دائرة | ج بس ه. فلآن نقطتي | ج معلومتان»: يكون خط اج معلوم القدر والوضع 
ولأن نقط هع نا جح معلومة ) يكون زاوية د معلومة ؛ ولأن زاوية قن عحد معلومة 
ونقطتى ا -- عن علو فنا ف كرون دائرة عد ل ف معلومة القدر والوضع . كما تمي فى 


2 معلوم : معلومة - 6 الآخر: من «بأوضاع» ص. 481 سطر 19 إلى هنا: ناقص في مخطوطة [س] - 8 | ب: ممحوة 
[آب» س] - 12 ج د: جاه [س] - 16 ولأن زاوية ١ب‏ ج معلومة: ناقفضة [س] - 17 ونقطي ٠‏ ونقطتا [ب» س] / 


اعد يق ابطر إن ]: 


من 5 حو 


0 فنقطة ه على محيط دائرة معلومة القدر والوضع ؛ وذلك ما 


يدانت إذأ خرج من 0 خطان إلى دائرة معلومة القدر والوضع وتقاطعا 
على نقطة في داخل الدائرة» وخرجا حتى انتهيا إلى محيط الدائرة وكان ضرب قسمي 
5 ل |الخطين» أحدهما في الآخرء مثل ضرب قسمي الخط الآخر أحدهما في الآخرء 
ووصل بين النقطتين الأوليئن اساي ان الدائرة بخط مستقيم » ٠»‏ فإنه موار 
0" 
كال :ذللق: نقطتا ١س‏ معلومتا 1 وذائرة حت 3 كد د اعاردة القدر والوضع 
وخرج من نقطتي ١‏ ب خخطا | جاح زب داح ه وتقاطعا على نقطة ح - وتقعة ح في 
10 ا عد ب لاي ا كه وض حك د ان 


برهان ذلك : أن ضرب اح في ح ز مثل ضرب باح في ح هء فنسبة اح إلى 

ح ب كنسبة ها ح إلى ح ز. ولكن ضرب جاح في ح زمثل ضرب داح في ح هء 
فنسبة هاح إلى ح زكنسبة جاح إلى ح د. فنسبة اح إلى ح ب كنسبة جاح د 
15 حدء فمثلث اح ب يشبه مثلث جاح د. فزواياهما متساوية» ال عاد مواز خط 


انه وذللك. ها اردنا اقيض 


- يو - إذا خرج من نقطتين معلومتين خطان إلى دائرة معلومة وتقاطعا على نقطة في 
داخل الدائرة» وانقسما بنقطة التقاطع على نسبة واحدة» فإن النقطتين الأوليين اللتين 
عليهما قطع الخطان الدائرة على محيط دائرة تمر بالنقطتين المعلومتين. 


4 وكان: فكان [س] / ضرب: ناقصة [س] - 5 مثل: من [س] / في الآخر: ناقصة [س]. 


6٠: 


مثال ذلك : بأبس اام و يي ل 
أقول : ِ 3 قلي جة على معيط + كز بنقطتي/ 1ب س - .4م فا 


يكين نسبة اح إلى ح م كنبة لح إلى ح م 0 
إلى ح جء لأن ضرب ج ح في ح زمثل ضرب داح في ح هء فنسبة اح إلى ح ب 
هي كنسبة داح إلى ح ج. اام ا ا ل ل 0ه 
ب ح ج متشابهان» فزاوية ح د | مثل زاوية ح ج بء فزاوية | د ب مثل زاوية | ج ب. 
وهم دارة مرسومة على مثلث اج بء قهي جز بتقطة د ولتكن ؤاقرة | سس د سه 

0 فنقطتا ج د على محيط دائرة تمرٌ بنقطتي ١‏ ب؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن./ 


جاإاح ‏ ا سو ار امور و محري لسري ريم عدر 
اانا على ميا الال وانتهى طرفاهما إلى محيط الدائرة أيضا وانقسما على نسبة 
واحدة» فإن نسبة ضرب أحد الخطين فيما يقع منه في داخل الدائرة إلى ضرب الخط 
الآخر فيما يقع منه في داخل الدائرة نسبة معلومة. 
15 مثال ذلك: نقطتا | ب معلومتان ودائرة ج د ه معلومة القدر والوضع» وخرج من 
نقطتي | ب خطا | ج د ب ج ه وتقاطعا على نقطة جء. فكانت نسبة اج إلى جا د 
كنسبة ب ج إلى ج ه. 


7 اح د (الثانية) : اح ز[ب] - 15 من: ناقصة [س] - 16 خطا: خطى [س]. 


6٠ 0 


فأقول: إن ضرب ١‏ د في د ج إما أن يكون مساويًا لضرب ب ه في ه ج أو يكون 


برهات. .ذلك أن انقطة ١‏ مخلومة والدائرة معلومة القدر والوضع » فالخط الذي يخرج 

من نقطة [ إلى مركز دائرة ج د ه وينتهي إلى محيطها يكون معلوم القدر والوضع ويكون 
ابا ايلك انار ع للنكر أن فيه شاي يه رين سيم الات ذكر 
معلومة ) فيكون ضرب الخط كله فيما يقع منه خارج الدائرة معلومّاء لأنه يحيط به خطان 
معلومان. وضرب ذلك الخط فيما يقع منه خارج الدائرة مساو لضرب دا في اجء 
فضرب دا في اج معلوم. وكذلك يتبيّن أن ضرب ه ب في ب ج معلوم. فهذان 
السطحان معلومان. فإما أن يكونا متساويين أو يكون نسبة أحدهما إلى الآخر معلومة. فنسبة 
0 اج إلى ج ب هي كنسبة ه ب إلى ١‏ د أو إلى خط نسبته إليه معلومة. ونسبة | ج إلى 
ج ب هى كنسبة د ج إلى جا هء فنسبة د ج إلى ج ه هى كنسبة ه ب إلى اد ا 
ع شين سرس كات سب أدج إلى جدهكسية هاب إلى د.ا 


1 


ضرب اد فى دج مثل ضرب ب ه فى ها ج. وإذا كانت كقنية هاب :إلى عدل 


إلى ١د‏ معلومة» فإن نسبة ضرب اد فى دج إلى ضرت ين 
5 وذلك ما أردنا أن نممن . 


يقطع الدائرتين كيفما اتفق. ويوصل بين نقطة التقاطع من الدائرة الصغرى وبين نقطة 


7 الدائرة: ناقصة [س] - 11 هي (الأولى): ناقصة [س] - 12-11 أو ... إلى ١‏ د: أثبتها في الهامش مع بيان موضعها 
[ب] - 12 ه ا ب: ناقصة [س]. 


التماس بخط مستقيم» فإن نسبة ضرب قسمي الخط الذي يقطع الدائرة العظمى» 
أحدهما في الآخرء إلى مربع الخط الذي يصل بين نقطة التقاطع ونقطة التماس» / 
لحار 

مثال ذلك: دائرتا اب ج ١‏ د ه متماستان على نقطة ا» وخرج خط ب د ز يقطع 
الدائرتين» ووصل ١‏ د. 

فأقول: إن نسبة ضرب ب د في د ز إلى مربع د ١‏ معلومة. 


2” 6 


برهان ذلك: أنا نخرج القطر المشترك للدائرتين» وليكن قطر ا ه جء ونخرج اد 


ح. ونصل د ه ح ج. بترا ار الاح ب وانمين ؛ فيكون خط 0 
لخط جا ح. فيكون نسبة ح د إلى د ١‏ كتيية ده إلى ها ونسبة ح د إلى دا هي 


0 كنسبة ضرب ح د في دا إلى مربع داء فنسبة ضرب ح د في د | إلى مربع د | كنسبة 


00 ه ا. وضرب ح د في دا مثل ضرب باد في د زه فنسبة ضرب اب د في 
إلى مربع اه كدة جه إلى هه ا. ونسبة ج اه إلى ها معلومة» لأن كل 
واحد منهما معلوم. فنسبة ضرب ب د في د ز إلى مربع دا معلومة؛ وذلك ما اردنا ان 
0 

وهنالك استبان أن كل خط يخرج من نقطة التماس ويقطع الدائرتين» فإنه ينقسم 
بالدائرة الصغرى على نسبة معلومة» وهي نسبة ١ه‏ إلى ه ج. 


- يط - كل دائرتين اليد متواستين من داخل . ورج خط 0 الداثرة 8 
الخط المماس» فإن نسبته إلى الخط المماس تكون معلومة. 
4 يقطع : تقطع [س] - 6 ب د: مطموسة [س] - 8 زاويتا: زاويتان [س]. 


ة٠ا/‎ 


مثال ذلك: دائرتا اب ج اد ز متماستان على نقطة اء وخرج خط دب يماس 
فأقول: إن نسبة اب إلى ب د معلومة. 


برهان ذلك: أنا نخرج القطر المشترك وهو ازرجء فيكون نسبة از إلى زج 


5 معلومة» وهى كنسبة اه إلى ه ب. فنسبة اه إلى ها ب هى نسبة معلومة. فنسبة 


اب إلى باه معلومة ونسبة مربع اب إلى ضرب اب في باه معلومة. 
وضرب اب في باه هو مربع بادء فنسبة مربع اب إلى مربع ب د معلومة. 
وفى كنسة اك إلى كاز المعلومةة: “فنمة ات إلى انه مغلومة؟ :وذللك. ها أردنا أن 
نبين . 

وإذا خرج باد في الجهة الاخرى إلى ح ووصل اح»ء فيتبيّن كما تبيّن 
إلى ج زء فيكون نسبة اب إلى ب د كتسبة اح إلى ح د؛ وذلك ما اردنا 
نبي . 

وقد يتبيّن من ذلك أن نسبة مجموع خطي ب ا اح إلى خط ب ح معلومة. / 


دا 


١ 


٠ 


22 
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- ىك - ولنعد الدائرة ونخرج خط ب د ح بماس الدائرة الصغرى ونصل ١‏ د وننفذه 
على استقامة إلى ط. 
فأقول: إن نقطة ط تقسم قوس ب ط ح بنصفين. 


او و اسان ' ا لت لما اه نيا © ا لاا 


7 ب د (الأولى): ه ب د [س] - 10 ب د: هاب [س] غير واضحة [ب] / في: وفي [س] / فيتبيّن: يتبين 
[سن] --11 معلوية وانة معلومة. دنه [من]. 


5 ل 


فإذا بدلناء كانت نسبة ب ١‏ إلى اح كنسبة ب د إلى د ح. فخط اد قد قسم زاوية 


يها 


ما اردنا أن نبين. 


5 - كا - كل دائرتين معلومتين متماستين من داخل») ويخرج من موضع ماسهما قطر 
مشترك لهماء ويخرج من طرف قطر / الدائرة الصغرى خط يقطع الدائرة الصغرى» فإنه س-١4م-ظ‏ 
ينقسم بقسمين يكون ضرب أحدهما في الآخر مع مربع - نسبته إلى مربع الخط الذي 
وقع في داخل الدائرة الصغرى نسبة معلومة - معلوم المقدار. 
ا فاق انس . 
فاقول: إن ضرب زد في د ب مع مربع - نسبته إلى مربع د ه معلومة - معلوم المقدار. 


5 تماسهما: مماسهما [ب] تماستها [س] - 7 مربع (الأولى): ناقصة [س]. 


0 


برهان ذلك: أنا نصل ١‏ دء فيكون نسبة ضرب زد في د ب إلى مربع د | كنسبة 
جاه إلى هاا المعلومة. فليكن نسبة مربع خط ح إلى مربع خط داه كنسبة جاه إلى 
هداء فيكون نسبة ضرب زد في د ب مع مربع ح إلى مربعي | د د ه كنسبة ج ه إلى 
ه ا. ومربعا | د د ه هما مربع اه لا لأ زراورة ند نه قاقية. . فنسبة ضرب زد فى دابا 


ع مع ج إلى مع | م كنية جاه إلى ها الي هي كدبة خربا جا في هرا 


ونسبة مربع ح إلى مريع ده معلومة» لأنها كسبة جه إلى عدا. قضرب زد في داب 
م مربع - نسلته ا ار ده معاون -- معلوم المقدار؛ وذلك ما أردنا أن لير 


- كب كل دائرة معلومة القدر والوضع يخرج فيها قطر معلوم الوضع ويُفرض عليه 
نقطتان عن 1 عم آله يكون بعداهما عن الركر بعدين متساويين »2 فإن كل خحطين 
يخرجان من 08 النقطتين ويلتقيان على نقطة من محيط الدائرة ع كيقما اتفق ) فإ 
مربعيهما مجموعين معلومان ومساويان مربعي قسمي القطر 

مثغال ذلك * دائرة | اتا بق معلومة المدر والوضع ) وخرج فيها قطر |ا اج المعلوم 


6 ه | «الثانية): ه [س] - 12 مربعيهما: مربعهما [س] / معلومان و: أثبتها في الهامش مع بيان موضعها [ب] / 
معلومان ومساويان: معلوما ومساويا [س] - 14 وجعل: وصل [س] / ه ز: ها [س] - 16 مربعي: مريع [س] / دا ب: در 


رس ]. 


ه١‎ 


20 


برهان ذلك: أنا ندير على خط هاد نصف دائرة» وليكن نصف دائرة ح طء 
عه الخطين على نقطتي ح ط»ء ونصل ه ط د ح» ريرح عيرة يت فلآن قوس 
ها ح ط د نصف دائرةء يكون زاوية ه ح د قائمة» وزاوية ه ط د قائمة. د ا 
غموف: كرون زازرة نت كاف ثانيةء فالدائرة التي تار على .مثليت. عب كاد تمرّ بنقطة ح. 
كرد دضار شاده مات هع ودت كل والحده من روني بد شاه 
ب ط ه قائمة» يكون الدائرة التي تدار على مثلث ب ك ه تمر بنقطة طء فضرب نا د 
في د ط مثل ضرب هاد في دكء فمربع ها د مثل ضرب ب ه في هاح مع ضرب 
ب د في د ط مجموعين. ونخرج ب د إلى ل»2 ونخرج عمود زم» فيكون م يقسم ط د 
بنصفين ويقسم ب ل بنصفين. افخط ب ط مثل خط د ل» فضرب د ب في ب ط مثل 
ضرب ب د في د ل. وضرب ب د في دل مثل ضرب ١د‏ في د ج. فضرب د ب في 
ب ط مثل ضرب 1د في د ج. وضرب ها ب في باح مثل ضرب د ب في ب ط. 
فضرب ه ب في باح مع ضرب/ داب في ب ط مجموعين مثل ضرب ١د‏ في د ج 
مرنين. فمجموع سطوح باه في هاح وبا د في داط وداب في ب ط وها ب في 
باح هي مريع. هد هد وضرب اد في داج مرتين. ومجموع هذه السطوح ح الأربعة هي 


مرب هدس دب مجموعين. فمربعا ها بس د ب مجموعين مساويان ربع ات ل 


اد في د ج مرتين. وضرب اد في د ج مرتين هو ضرب ها ج في ج د مرتين. وضرب 
ه ج في ج د مرتين مع مربع ه د هو مربع ه ج مع مربع ج د الذي هو مريع ١‏ د مع 
مربع داج فمربعا ه ب ب د مجموعان مثل مربعي ١‏ د د ج المعلومين؛ ولك ها ردنا 
ان من 

وعلى أي وضع قُرض خطا ه ب د بء فإن مربعيهما يكونان مساويين لمربعي قسمي 
القطرء والبرهان على جميع الاوضاع هو البرهان الذي ذكرناه» وليس يختلف إلا 
باختلاف وضع نقطتي ح ط. فإنه ربما كان احد خطي ه ب ب د مماسًا للدائرة الصغرى 
على طرف قطرها وربما قطع النصف الآخر من نصفي الدائرة الصغرى». وعلى كل واحد 
من هذه الأوضاع يكون مربعا خطي ه ب د ب مساويين مربعي قسمي القطر. 


3 وزاوية : فزاوية [ب] - 5 باه: ده [س] - 7 ذدك: دط [س] / باه: ده [س] - 8 ط د: كاد [س] - 
2 مع: مثل [س] - 3 فمجموع : نجموع [س] -:14 ه د: هج [نن]ا ت 17اى د: يج [س] / جح هد: أفناق ناسخ 
[ب] في الهامش «ببرهان ز من ب من الاصول) - 20 وعلى : على [ب] / مربعيهما: مربعهما [س] - 24 مساويين: مساويان 
[نب» س]. 


سس - ”3 دو 


بيرح 17و 


- كج - كل نقطتين يخرج منهما خطان يلتقيان على نقطة ويحيطان بزاوية حادة 
ويكون مجموع مربعيهما معلومّاء فإن نقطة الالتقاء على محيط دائرة معلومة القدر 
والوضع ْ 
مثال ذلك: نقطتا ١‏ ب خرج منهما خطا | ج ب ج والتقيا على نقطة ج وأحاطا 
ارس را ار سي ا جام مر معررن 
ظ فأقول: إن نقطة ج على محيط دائرة معلومة القدر والوضع . 


ابرغان ذلك آنا تفل امد :فيكون..معلوماك ..رويكون؛ مريدة أصغر من مربعي ا 
حك انبا لأن اوية ادب حادة ؛ ل إزيادة م سود جاب 5 
راو 3 2 مربعي اث - 
0 إن دائرة زح ه تمر بنقطة ج. 


فإن لم تمر بنقطة جء فإنا نقسم زاوية ١‏ ج ب بنصفين بخط ج طء ونخرج ط ج 

إلى ح» ونصل اح ح بء فيكون مربعا اح ح ب يزيدان على مربع اب بضرب ١‏ ه 

لامر اط ا الحو الا اي الوا ار لكخ مريعا بح عجنب 

5] يزيدان على مربع | ب بضرب اه في ه ب مرتين» فمربعا اح ح ب 0 
ع به .لكن, زاوية اعت عل حادق فزاوية ح ج ا منفرجة. فخط ح ١‏ أعظم من 

اع وكذللك .ره يتبين أن خط ح ب أعظم ب خط ببست افخعا أ سسب أعقم امد 


2 مربعيهما: مربعهما [س] / معلومة: معلوم [ب] - 4 منهما: منها [ب] / ب ج: ج د [س] - 5 معلومين: معلوما 


01 


خطي اج ج ب. فمربعا خطي اح ح ب أعظم من مربعي | ج ج ب» وهما مساويان 
لهماء وهذا محال. فنقطة ج على محيط دائرة زح هء ودائرة زح ه معلومة القدر 
والوضع , لان قطرها - وهو ره - معلوم القدر والوضع . فنقطة سكت على محيط دائرة 
معلومة القدر والوضع ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


- كد - إذا خرج في دائرة معلومة القدر والوضع وترٌ - كيفما اتفق - وقسم 
نقسمين وكان ضرت اخل. الفسديق فى الآخر ععلوما»: فإن. نقطة التسحة على «ميحيط. .دائرة 
معلومة الوضع والقدر. 

مثال ذلك: دائرة ا ب ج معلومة القدر والوضع وخرج فيها وترا ج - كيفما اتفق - 
وقسم على نقطة د فكان ضرب اد فى د ج معلومًا. 

فأقول: إن نقطة د على محيط دائرة معلومة القدر والوضع . 


دي لي ع يال غيب ال في 72 ال 7 
معلوم » فضرب ح د في د ب معلوم. وقطر ح ب معلوم» فنصفه - وهو ه ب - معلوم ؛ 
فيبقى مربع ه د معلومًاء فخط ه د معلوم. 


فنجعل ه مركرً وندير ببعد ه د المعلوم دائرة / ولتكن دائرة 0 فيكون دائرة دز س-8وم ظا 


عالقا رارع ب لاقام نا بان ار ريد فر سن لخر ادر 
على محيط دائرة معلومة القدر والوضع ؛ وذلك ما أرقن ا لمر 


1 فمربعا ... ج ب: كررها مرتين» ثم ضرب عليها بالقلم [ب] / مربعي: مربع [ب] - 15 ببعد ه د: غير واضحة 
[س] / المعلوم: والمعلوم [س] / ولتكن: وليكن [س] / فيكون دائرة د ز: ناقصة [س] - 16 معلومة : معلوم [ب]. 


الدادك 


القسم الثاني 


أكتاتت المعطيات . 


-١-‏ إذا خرج من نقطة معلومة إلى دائرة معلومة القدر والوضع خط مستقيم فقطع 
الدائرة» وكانت النقطة خارج الدائرة» وكانت نسبة القسم الخارج منه إلى القسم الذي 
وقع في داخل الدائرة لسفية معلومة » فإن الخط معلوم الوضع . 
فكانت نسبة اب إلى ب ج معلومة. 

فأقول: إن خط ١‏ ب ج معلوم الوضع . 


م 


د برهان ذلك: أن نقطة ١‏ معلومة» ودائرة ب ج معلومة القدر والوضع » فالخط الذي 
حر وت ا ا ريا ميا كر مار لحرا ولرقيم 
ويكون قسمه الذي يقع خارج الدائرة معلوم القدرء ) فضرب ج | في ١‏ ب معلوم القدر 
ولسة حد! إلى اب معلومة» وهي كنسبة ضرب جا في | ب إلى مربع | ب. فمربع 
أت معلوم ) فخط أت معلوم «القدر». واتكلة عداويته فنقطة بس على محيط دائرة 

5 معلومة الوضع » كما بين في الشكل الأول من هذا الكتاب» فلتكن دائرة ب د. ودائرة 


7خط: ناقصة [س] - 8 فكانت: وكانت [س] - 13 كنسبة: نسبة [س] - 15 بيّن: تبين [س] / ودائرة: فدائرة 


زس]. 


ب د معلومة الوضع » ودائرة ب ج معلومة الوضع » فنقطة ب معلومة» ونقطة ١‏ معلومة, 
فخط اب معلوم الوضع» فخط اب ج معلوم الوضع ؛ وذلك ما اردنا أن نبيّن./ 


- ب - إذا خرج من نقطة معلومة إلى دائرة معلومة الوضع خط مستقيم» ففصل من ب-م-ظ 
الدائرة قطعة معلومة » فإنه معلوم الوضع . 
5 مثاله: نقطة ١‏ معلومة ودائرة ب ج معلومة الوضع» وخرج خط اب جء فكانت 
نلعا بحت حارف 
أقول: إن خط اب ج معلوم الوضع . 


معلومة والدائرة 31 ل اج مما وضرب ص 
10 اب معلوم. فنسبة ضرب جا في | ب مرتين إلى مربع ب ج معلومة. ونفقسم با اج 
بنصفين على نقطة دء فيكون نسبة ضرب ج | في ١‏ ب إلى مربع ب د معلومة» فيكون 
نسبة مربع ١‏ د إلى مربع د ب معلومة. فيكون نسبة | د إلى د بء» أعني د جء معلومة. 
فيكون نسبة اج إلى ج ب معلومة؛ فيكون نسبة اب إلى ب ج معلومة. ونقطة | 
معلومة ودائرة ب ج معلومة» فخط ١ب‏ ج معلوم الوضع ؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


15 - ج - إذا خرج من نقطة معلومة إلى خط مستقيم معلوم القدر والوضع خط 
مستقيم ) فكانت نسبته إلى ما فصل من الخط نسبة معلومة» فإن الخط الخارج معلوم 
الوضع . 

5 معلومة (الثانية): معلوم [س] - 7 معلوم: معلومة [س] - 10 مرتين: ناقصة [س] - 13 فيكون «(الثانية): مكررة 
[س] - 15 القدر و: أثبتها فوق السطر [س]. 


به ١ه‏ 


مثال ذلك: نقطة ١‏ معلومة» وخط ب ج معلوم القدر والوضع» وخرج خط ادء 
فكانت نسبة ١د‏ إلى د ج نسبة معلومة. 
أقول : إن خط ١‏ د معلوم الوضع . 


ا 


برهان ذلك: أن نقطتي ١‏ ج معلومتان ونسبة ١د‏ إلى د ج معلومة» فنقطة د على 
5 محيط دائرة معلومة الوضع ) كها 00 فى الشكل طْ من هذه المقالة. / فنقطة د على سس - ”7 لاو 
محبط دائرة معلومة الوضع ) وهي على خط ب ج المعلوم الوضع ؛ فنفظة د معلومة ونقطة 
| معلومة» فخط اد معلوم الوضع ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


- د - إذا خرج من نقطة معلومة إلى خطين متوازيين معلومي القدر والوضع خط 
مستقيم وفْصّل منهما خطين متبادلين» فكانت نسبة أحدهما إلى الآخر معلومة» فإن الخط 

مئال ذلك: نقطة ١‏ معلومة» وخطا ب ج د ه معلوما الوضع متوازيان» وخرج خط 
اح زء فصارت نسبة ح ج إلى د ز معلومة. 

فأقول: إن خط ١‏ ز معلوم الوضع. 


د رز هه 


1 معلوم: معلومة [س] - 2 دج: رج [س] - 11 وخطا: وخط [ب] - 12 فصارت: صارت [س]. 


0١5 


برهان ذلك: أنا نصل د جء فيكون معلوم القدر والوضع لأن نهايتيه معلومتان» وهو 
يقطع خط ح زء فليقطعه على نقطة ط. فكون ثبية دل إلى لد معاوفةة فيكون 
نسبة ج د إلى د ط معلومة. و - ف د ط معلوم. وتقظة د معلوفة؛ فنقطة ط 
معلومة.. .ونقطة ١‏ معلومة؛ فخط اط ز معلوم الوضع ؛ وذلك ما أردنا أن 07 


و | هه - إذا خرج من نقطة معلومة إلى خط مستقيم معلوم الوضع والقدر خط 
مستقيم وكان مع ما فْصّله من الخط المعلوم معلومّاء فإنه معلوم الوضع . 
مثال ذلك : نقطة ١‏ معلومة وخط ب ج معلوم القدر والوضع » وخرج خط ا دء فصار 
اد مع دج معلومًا. 
فاقول: إن ١‏ د معلوم الوضع . 


ب هه د د 


20 برهان ذلك: أن اد مع دج معلوم. وب د مع دج معلوم. فخطا اد دب 

متساويان أو احدهما يزيد على الآخر بمقدار معلوم. 

فإن كانا متساويين» فقد خرج من نقطتي ١‏ ب المعلومتين خطا ١‏ د د ب المتساويان 
فنقطة د على خط مستقيم معلوم الوضع » كما بين في الشكل ح من هذه المقالة. 

وإن كان أحدهما يزيد على الآخر بمقدار معلوم. فليكن الزيادة ب هء فيكون ب ه 
معلومّاء فيكون نقطة ه معلومة» ويكون خط اد مثل خط د هء فنقطتا | ه معلومتان» 
وقد خرج منهما خطا | د د ه وكانا متساويين. فنقطة د على خط مستقيم معلوم الوضع . 
وهي على خخط ه ج المعلوم الوضع » فنقطة د معلومة. ونقطة | معلومة» فخط ١‏ د معلوم 
الوضع ؛ وذللك ها اردنا أن تبيق. 


2ح ز: ح د [س] - 3-2 ج ط ... نسبة: ناقصة [س] - 3 معلوم (الأولى): معلومة [س] - 6-5 معلوم ... مستقيم : 
ناقصة [س] - 6 مع ما: معما [ب. س] - 12 اللمعلومتين: المعلوم [بء س] / المتساويان: المتساويين [ب» س] - 13 د: 


/ااه 


- و- إذا خرج من نقطتين معلومتي الوضع إلى خط معلوم الوضع خطان» فأحاطا 
بزاوية معلومة» فإنهما معلوما الوضع والقدر. 
مثال ذلك: نقطتا | ب معلومتان وخط ج د معلوم الوضع » وخرج خطا اه باه 
فاحاطا بزاوية معلومة» وهي زاوية اه ب. 
5 ار ص اساي مان القدر والوضع . 


برهان ذلك: أن نقطتي ١‏ ب معلومتان» وقد خرج منهما خطا ١‏ ه ب هء فأحاطا 
بزاوية معلومة» فنقطة ه على محيط دائرة معلومة الوضع » كما تبين في الشكل و من 
الفصل الاول من هذه المقالة. فنقطة ه على محيط دائرة معلومة الوضع ؛ وهي على خط 
ج د المعلوم الوضع » فنقطة ه معلومة. وكل واحدة من نقطتي ١‏ ب معلومة» فخطا اه 
0 ناه معلوما القدر والوضع ؛ وذللكق ها اودنا ان لمي / 


- ز- إذا خرج من نقطتين معلومتين إلى خط معلوم الوضع خطان» فكانت نسبة ب-»:-, 
احدهما إلى الآخر معلومة» فإن الخطين معلوما الوضع والقدر. 
مثال ذلك: نقطتا | س معلومتان» وخط ج د معلوم ' الوضع , وخرج خطا اها س-موم-ظ 
بيه افكانت نسية احدهما إلى الآخر شعارمة. 
205 فأقول: إن كل واحد من خطي اه ب ه معلوم القدر والوضع . 


2 معلوما: معلوم [ب] / والقدر: والمقدر [ب] - 4 وهي: هي [س] - 6 منهما: منها [ب] - 8 وهي: وهو [ب] - 
2 معلوما: معلومى [ب.» س]. 


برهان ذلك: أن نقطة ه على محيط دائرة معلومة الوضع » كما بُيّن في الشكل ط 
من الفصل الأول من هذه المقالة. وهى على خط د جء فنقطة ه معلومة» فخطا اه 
ب ه معلوما القدر والوضع ؛ وذلك ما أردنا و 0 


- ح - إذا كان خطان مستقيمان متوازيان معلوما الوضع» وفرض على أحدهما 

5 نقطتان» وخرج من النقطتين خطانء» فالتقيا على نقطة من الخط الآخر الموازي» وكان 
ضرب أحد الخطين الخارجين في الآخر معلومّاء فإن الخطين معلوما القدر والوضع . 

مثال ذلك: خطا ١‏ ب ج د متوازيان معلوما الوضع » وفرض على خط | ب نقطتا ه 


10 برهان ذلك : أنا نتوهم زاوية زح ط مساوية لزاوية ح ه زء فيكون خط ح ط يلقى 
خط زاء لان زاويتي ط ح زاط زرح اقل من قائمتين» فليلقه على نقطة ط. فيكون 
4 معلوما: على افتراض أن «كان» تامة» ولن نعلق على مثل هذا التركيب فيما بعد - 5 نقطتان: نقطتين [س] / فالتقيا: 


التقيا [ب] - 8 خطا: خطى [س] / ح ز: ح د [ب» س] - 9 معلوما: معلومى [س] - نجد في المخطوطة شكلاً واحدًا يجمع 
الحالتين» وفصلناه للويضاح - 10 يلقى : يلقا [بء س]. 


0164 


20 


25 


مثلث طاح ز شبيهًا بمثلث ح ها زء فتكون زاوية ح ط ز مساوية لزاوية ه ح ز وتكون 
0 زإلى زح كنسبة ح ز زإلى زه وكنسبة ط ح إلى ح هء فنسبة ط ح إلى ح ه 
كنسبة ح ز إلى زه ء فضرب ح ط في ه زمثل ضرب هاح في ح ز. وصرب ماح 
في ح ز معلوم ؛ فضرب طاح في هاز معلوم . وه ز معلوم ؛ ف طاح معلوم ) لأنه إدا 
اللاس اسم خمان على زرنة اقائمة وكان اعد امخطين معلومًا» فإن الخط الآخر 
خا لح ملو لقي علي حم سد تل - ينا الفقت - ولذكن جه ول 
منها خط د ب على زاوية قائمة؛ وهي زاوية ج د ب» فيكون معلوم الوضع. وخط اب 
معلوم الوضع » فنقطة ب معلومة» فخط د ب معلوم القدرء فهو إما مساو لخط ح ط أو 

فإن كان مساويًا لهء فخط ح ط عمودء فزاوية ح ط ز قائمة. وهي مثل زاوية 
ها ح زء فزاوية ه ح ز قائمة. وإن كان خط د ب أصغر من خط ح طء جعلنا خط دل 
مثل خط ح بح عل وجعلدا هر ان قرا بعك له قائرة ند كاري فتكون هذه الدائرة معلومة 
الوضع . وخط ١‏ ب معلوم الوضع ؛ فنقطة "كك ميعاومة. ونصل نصل دكء فيكون معلوم القدر 
والوضع . لأن نقطتي د ك معلومتان؛ ويكون خط دك مثل خط ح طء فهما إما 
متوازيان 1 يلتقياك. فإن كانا متوازيين » فإن زاوية ح طاز ر مثل زاوية دكاتب. ورا اويهة 
دكات معلومة » لأن خطى دك كاب معلوما الوضع ‏ فزاوية ح ط ز معلومة. فزاوية 
ه ح ز معلومة. وإن كان خطا ط ح ك د يلتقيان» فليلتقيا على نقطة م. فيكون نسبة ط م 
معلومة . 

فزاوية ه ح ز معلومة على تصاريف الأحوال» ونقطتا ه ز معلومتان» فنقطة ح على 
تا 0 كريس ع 0 
زح معلوم المدر والوضع ؛ 8 ما أردنا أن لمعا .. 


3 خط : أثبتها فوق السطر [ب] - 18 ها ح ز: ح ر[س] / يلتقيان: يلتقيا [س] / فليلتقيا: ناقصة [س] - 19-18 طام 
إلى م ك: ط مك [س] - 20 م ط ك معلومة: مكررة [س] - 24 خط : ناقصة [ب] / فكل: وكل [س]. 


0” 


10 


15 


- ط - إذا كان خطان مستقيمان متوازيان معلوما الوضع. وُرض على أحدهما 
نقطتان» وخرج من النقطتين خطان فقطعا الخط الثاني وتجاوزاه والتقيا على نقطة فكان 
المثلث الذي حدث معلوم القدرء فإن الخط الذي جازه الخطان من الخط الموازي الثاني 
ار اندر 

مثال ذلك: خطا اب ج د متوازيان معلوما الوضعء وقرض على خط اب 
نقطتان - كيفما اتفقتا - وهما نقطتا ه زء وخرج من نقطتي ه زخطا ه طاح زكاح 
والتقيا على نقطة ح» وكان مثلث هاح ز معلوم القدر. 

فأقول : إن خط ط ك معلوم القدر. 


برهان ذلك: أن نقطتي ه ز معلومتان» وقد خرج منهما خطا ه ح زحء فحدث 
مثلث ه اح ز وهو معلوم القدر؛ فنقطة ح على خط مستقيم معلوم الوضع مواز خط 
ه زء كما تبين فى الشكل ي من الفصل الأول من هذه المقالة فليكن الخط خط 
اخ ونحرج عمود اجالء فيكون معلوم المدر. (و»لآن خط ال معلوم الوضع 06 
ل ح معلوم الوضع ‏ نقفلة له معلرمة ‏ بونقملة ١‏ معاويا؟ فخط ال معلوم الوضع والقادر. 

ردك فين أن ها ل ج معلوم اللراوا 0 فنسسة 1" إلى لحت وعلومة : 
فنسبة هاح إلى ح ط معلومة » فنسبة ه ان ط ك معلومة وه ز معلوم : ف طاكى 
معلوم . فخط ط ك معلوم القدر؛ وذلك ما أردنا ا 0 


- ي - إذا خرج من طرفي خط مستقيم معلوم الوضع خطان على زاويتين معلومتين 
والتقيا على نقطة؛ فإنهما معلوما القدر والوضع./ 


2 خطان: خطان يعطفانه [س] - 7 معلوم: معلومة [ب] - 11 خط : ناقصة [س] - 14 ل ج (الأولى): ١‏ ج [س]. 


05١ 


مثال ذلك: خط ١‏ ب معلوم القدر والوضع» وخرج من طرفيه خطا | ج ب ج على ب-4؟-ظ 


فأقول: إن خطي ١ج‏ ب ج معلوما القدر والوضع . 


برهان ذلك: أن خط ١‏ ب معلوم الوضع ونقطة ١‏ منه معلومة» وخرج خط ١ج‏ على 


: زاوية معلومة» فخط ١ج‏ معلوم الوضع . وكذلك خط ب ج معلوم الوضع . فكل واحد 


15 


من خطي اج ب ج معلوم الوضع . فنقطة ج معلومة. ونقطتا ١‏ ب معلومتان» فكل 
واحد من خطي | ج ب ج معلوم القدر والرضع ؛. ذلك كا ارد انا ل 

وإذا كان كل واحد من خطوط ١‏ ب اج ب ج معلوم القدر فإن نسبة كل واحد منها 
إلى الآخر معلومة. ويستبين بهذا البيان أن كل مثلث زواياه معلومة» فإن نسب أضلاعه 
بعضها إلى بعض معلومة؛ وذلك أن املك إذا كانت .زواياة. معلومة» افإته إذا. فرقين خط 
مستقيم معلوم القدر والوضع وأخرج من طرفيه خطان على زاويتين مساويتين لزاويتين من 
زوايا المثلث المعلوم الزواياء حدث مثلث أضلاعه معلومة ونسب أضلاعه بعضها إلى بعض 
معلومة» كما تبين في هذا الشكلء؛ / ويكون المثلث الذي يحدث شبيهًا بالمثلث المعلوم الزواياء 
فيلزم من ذلك أن يكون المثلث المعلوم الزوايا نسب أضلاعه بعضها إلى بعض معلومة. 


- يا - إذا خرج ضلع من أضلاع مثلث أضلاعه معلومة القدر والوضع وقُرض عليه 
فاعدثة. فكانت قمة احدهما إلى الآخر معلومة» فإن الخط معلوم الوضع . 

مثال ذلك: مثلث ١‏ ب ج أضلاعه معلومة القدر والوضع » وخرج ضلع من أضلاعه 
وغور ابه ده وفْرض عليه نقطة د وخرج من نقطة د خط ده ز فكانت نسبة زج إلى 


0 هاب معلومة. 


5 وكذلك: ولذلك [ب] - 8 منها: منهما [ب] - 9 بهذا: من هذا [س] - 11 مساويتين: متساويتين [س] - 
16 خطين: خط [ب] - 19 دهاز: ده [ب)» س]. 


س - 44م -ظا 


15 


فأقول: إن خط د ه ز معلوم الوضع . 


برهان ذلك: أنا نخرج خط ب ح موازيًا لخط اجء فيكون نسبة زج إلى ح ب 
كنسبة ج د إلى د ب. ونسبة ج د إلى د ب معلومة» لأن كل واحد منهما معلوم القدر 
فنسبة زج إلى باح معلومة. , ونسبة زج إلى ه ب معلومة» فنسبة ه ب إلى ب ح 
معلومة ) لآن تنسب ىف كا 0 556 عدا إلى الاخر هي نسب ثلاثة مقادير 
معلومة أحدها إلى الآخرء فنسبة ه ب إلى ب ح هي نسبة مقدارين معلومين أحدهما 
إلى الآخرء فنسبة ه ب إلى ب ح معلومة وزاوية ه ب ح معلومة لانها مساوية لزاوية 
ب اج المعلومة» فزاوية ب ح ه معلومة» كما تبين في المقدمات. فزاوية ب ح ه معلومة 
وزاوية ح ب د معلومة لانها مساوية لزاوية | ج ب» فيبقى زاوية ح د ب معلومة» فخط 
د ز معلوم الوضع وخط اج معلوم الوضعء فنقطة ز معلومة ونقطة د معلومة» فخط 
ده ز معلوم القدر والوضع ؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


- إذا كانت دائرة معلومة القدر والوضع » وخط مستقيم معلوم الوضع » وخرج 
2 باس الدائرة وانتهى إلى الخط المستقيم المعلوم الوضع وكان معلوم القدرء فهو معلوم 


الوضع . 
مثال ذلك: 0 ا ب معلومة ادر لون وخط د ج معلوم الوضع » وخرج خط 


أقول : إنه 9-9 الوضع . 


6-5 هي ... الآخر: مكررة [س] - 5 ثلاثة: ثلث [س] - 8 ب ح ه «الثانية) : بدحبد ليا س]. 


0 


برهان ذلك: أنا نحدٌ مركز الدائرة» وليكن حء ونصل اح ب اح ه. فلأن الدائرة 
معلومة ٠‏ القدر والوضع . يكون خط اح ب معلوم القدن .ولآن: خط بام قفاس» تكرن 
زاوية ح ب ه قائمة. ولأن ب ه معلوم المدرء تكون نسبة خط ح ب إلى خط ب اه 
معلومة. ولأن زاوية ح ب ه قائمة» يكون وضع خط ب ه عند خط ب ح معلومًا. ولآن 
خط ح ب معلوم القدر ونسبتّه إلى خط ب ه معلومة وزاوية ح ب ه قائمة» تكون زاوية 
ا ويكون خط ح ه معلوم القدرء كما تبين في المقدمات. ولأن نقطة ح 
معلومة وخط ح ه معلوم القدرء يكون نقطة ه على محيط دائرة معلومة الوضع ؛ كما 
تيين في الشكل الأول من هذه المقالة. ولأن نقطة ه على محيط دائرة معلومة الوضع 
وهي على خط ج د المعلوم / الوضع , تكون نقطة ه معلومة. ونقطة ح معلومة» فخط 
ها ح معلوم الوضع . وزاوية ح ه ب معلومة؛ فخط ه ب معلوم الوضع ؛ وذلك ما أردنا 
ا 


- بج _ إذا كانت دائرة معلومة 0 وخط مستهيم معلوم الوضع ) ا 

من الدائر : ة حط امور إلئ الخط اللعلوم الوضع واجافل معد بزاوية معلومة ) وكان الخط 

مثال ذلك : دائرة ا ب معلومة القدر والوضع , وخط حاد معلوم الوضع » وخرم حط 
ناهء واتامل مع خط ره معلومة وهى زاوية نس ه ج»ء فكان ب ه معلوم 
القدن 

فأقول : إنه معلوم الوضع . 


9 ونقطة: فنقطة [ب] - 13-12 وخط ... المعلوم الوضع : أثبتها في الهامش مع بيان موضعها [ب] - 16 فكان: وكان 


زس]. 


سس - 5146و 


ىف 


برهان ذلك : : أنا نحل مركز الدائرة وليكن نقطة ح: سا 
يحيط مع خط جا د بزاوية مساوية لزاوية ب ه ج المعلومة , وهي زاوية ح زج؛ ونصل 
ح بء فإما أن يكون موازيًا ل ج د وإما أن يلقاه. فإن كان ح ب موازيًا لخط ج دء كان 
سطح ح ب ه ز متوازي الأضلاع. ولأن نقطة ح معلومة وزاوية ح زج معلومة» يكون 
خط ح ز معلوم القدر والوضع . لانا إذا جعلنا نقطة ج معلومة كانت نقطتا ح ج 
معلومتين» فيكون نقطة ز على محيط دائرة معلومة الوضع. وهي على خط ج د المعلوم 
الوضع » فنقطة ز معلومة ونقطة ح معلومة» فخط ح ز معلوم القدر والوضع. وإذا كان 
ح ب هوازيًا ل ج د كانت زاوية زح ب معلومة» لأنها مساوية لزاوية د زح المعلومة؛ 
فيكون خط ح ب معلوم الوضع ودائرةٌ | ب معلومة اكت لون 0 هيدي سهدت 
منها خط باه على زاوية معلومة وهي زاوية ح ب ه.ء لأنها مساوية لزاوية ح ززاهء 
فخط ب ه معلوم الوضع . 

وإن كان خط ح ب يلقى خط ج دء فليلقه على نقطة جء فيكون نسبة ح ز إلى 
ب ه كنسبة ح ج إلى ج ب. ونسبة ح ز إلى ب ه نسبة معلومة» لأن كل واحد منهما 
عليه ابه :2 إلى لي ممقييةه لا ابي إلى اينيك ليف و0 سار 
القدر» فخط ب ج معلوم القدرء فخط ح ج معلوم القدرء فنقطة ج على محيط دائرة 
ل ا ل م ا ل ال فنقطة ج معلومة؛ ونقطة ح 
و اكاك لو ل ليت وخط ح ز معلوم 5 فزاوية جح ز 
معلومة . فزاوية ح ب ه معلومة وخط ح ب معلوم الوضع» فخط ب ه معلوم الوضع ؛ 


وذللك ها ردنا ان نيين. 


أضفنا الشكل الذي على اليسار - 2 ح زج: ح زد [ب] - 3 ح ب (لأولى): ح ج [ب] - 4 ح ب هاز 
ح بهاد إب] - 12 جاد: ه د [نس] / ج: ح [س] / ح ز: حد [ب] - 13 نسبة (الثانية) : أثنتها فوق السطر [ات] 


03 


ب - 58 دو 


- يد - إذا فُرض فيما بين خطين متوازيين معلومي الوضع نقطة وخرج منها خط قطع 
الخطين وكان ضرب قنميهء أحدهما في الآخرء معلومّاء فإن الخط معلوم الوضع . 
مئال ذلك: خطا اب ج د متوازيان يت 0 وفرض فيما بينهما نقطة ه 
وخرج من نقطة اه خط اه زحء فكان ضرب زه في ح ه معلوم القدر. 
5 فأقول : إن خط زح معلوم الوضع . 


برهان ذلك: أنا نفرض على خط ١‏ ب نقطة ط ونصل ه طء فيكون معلوم القدر 
فنقطة ك معلومة. ونقطة ه معلومة» فخط هك معلوم القدر والوضعء فنسبة ط ه إلى 

ه ك معلومة/ وهي كنسبة ح ه إلى ه ز. فنسبة ح ه إلى ه ز معلومة» فيصير نسبة س-ه4م-ذا 
0 ضرب ح ه في ه ز إلى مربع ه ز معلومة؛ وضرب ح ه في ه ز معلوم» فمريع ه ز 
معلوم . فخط ه ز معلوم القدر فنقطة فنقطة ز على محرط داة ثرة معلومة الوضع ») وهي على 
خط ج د المعلوم الوضع ) فنقطة 4 فنقطة رمعلونة» فخط زهاح معلوم الوضع ؛ وذلك ما أردنا 


أن نبين. 


- يه - إذا كان مثلث معلوم الأضلاع والزوايا وخرج من رأسه خط إلى قاعدته 
5 وكانت نسبة مربع الخط الخارج إلى السطح الذي يحيط به قسما القاعدة نسبة معلومة, 
فإن الخط الخارج معلوم الوضع . 
مثال ذلك : مثلث ١‏ ب ج معلوم الأضلاع والزواياء وخرج فيه خط | د وكانت نسبة 
ريع اد إلى ضرب ب د في دج شسبة معلومة. 


4 حاه: هاح [س] - 10 ه ز «الثالثة): ح و[ب» س] - 15 الخط: مكررة [ب]. 


03 


برهان ذلك: أنا ندير على مثلث اب ج دائرة» ولتكن دائرة اب جء ونخرج اد 
إلى زء فيكون ضرب اد في د زمثل ضرب ب د في د ج. فتكون نسبة مربع ١‏ د إلى 
ضرب اد فى د ز معلومة, وفى, كنسية 31 إلى د ز. فنسبة اد إلى د ز معلومة, ولتكن 
كنسبة اج إلى جا هء فيكون ج ه معلومًا. ونصل ه زء فيكون موازيًا لخط ج دء 
فتكون زاوية اه ز مساوية لزاوية | ج د المعلومة» فزاوية ١‏ ه ز معلومة وخط جاه معلوم 
ع0 كاد ع رمدو ا اسضسيه محا 0 


- يو- إذا كان خطان مستقيمان متقاطعان معلوما الوضع وقرض فيما بينهما نقطة 
وخرج من النقطة خط مستقيم قطع الخطين المعلومي الوضع فكانت نسية قسميدة احعدهما 
إلى الاخرء معلومة» فإن الخط معلوم القدر والوضع 

مثال ذلك: خطا اب اج معلوما الوضع ونقطة د مفروضة؛ وخرج من نقطة د خط 
ه د زء فكانت نسبة ها د إلى د ز معلومة. 

فأقول: إن خط ه ز معلوم القدر والوضع 


33 :د هااب] فى 1 س] لنية» انيت الصرابه فرق اليظر زي]! 


حردك 


برهان ذلك: أنا نخرج من نقطة د خط د ح موازيًا لخط ا بء فيكون زاوية د ح ز 
سار ره واحاسين فخط دح ل ا اسار ا فنقطة 

5 معلومة ) فنقطة ز معلومة. ونقطة 33 معلومة ) فخط رد معلوم المدر والوضع ونسبته إل 
ده معلومة» فخط د ه معلوم القدر» فخط زد ه معلوم القدر والوضع ؛ وذلك ما أردنا 


ان نت 


يو إذا كان خطان مستقيمان متقاطعان معلوما الوضع وفرض فيما بينهما نقطة س-0:م-و 
ونخرج من النقطة خط مستقيم قطع الخطين المعلومي الوضع وكان ضرب قسميهء أحدهما 
0 في الآخرء معلومّاء فإن الخط معلوم القدر والوضع . 
مثال ذلك: خطا اب اج معلوما الوضع ونقطة د مفروضة» وخرج خط د زهء 
فكان ضرب د ه في د ز معلومًا. 
فأقول: إن خط ه ز معلوم القدر والوضع . 


برهان ذلك: أنا نصل ١‏ د فيكون معلوم القدر والوضع » ونجعل ضرب اد في د ح 

15 مثل ضرب ه د في د ز المعلوم , فيكون ضرب ا د في د ح معلومًا. وا د معلوم, فدح 
معلوم» كما تبيّن في برهان الشكل ي من الفصل الأول من هذه المقالة. ونقطة د معلومة, 
فنقطة ح معلومة. ونصل زح فتكون نسبة | د إلى د ه كنسبة زد إلى داح؛ فمثلث 
دزح شبيه بمثلث اهادء فزاوية ه اد مثل زاوية د زح» وزاوية ه ١‏ د معلومة» فزاوية 


1 خطا: ناقصة [س] / خرج: أثبتها فوق السطر [ب] / د زه: ده ره [س] - 15 هاد: ب هد [س]. 


0 


15 


دزح معلومة. وخط دح معلوم القدر والوضع» فنقطة ز على محيط دائرة معلومة 
الوضع » كما تبيّن في الشكل و من الفصل الأول من هذه المقالة. 

ونقطة ز على خط | ج المعلوم الوضع , فنقطة ز معلومة ؛ ونقطة د معلومة » فخط دز 
معلوم القدر والوضع وضربه في ده معلوم ) فخط داه معلوم القدر والوضع , فخط 
ه د ز معلوم القدر والوضع ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


- يح - إذا كانت دائرة معلومة القدر والوضع وخرج فيها وتر يفصل منها قطعة 
معلومة» ثم قُرض على أحد القوسين نقطة على غير وسطهاء وخرج منها خط إلى القطعة 
الأخرى؛ ووُصل بين طرفي الوتر وبين طرف الخط بخطين مستقيمين فكانت نسبة الخطين 
مجدرين إل اط ارك نسبة معلومة» فإن الخط الأول معلوم القدر والوضع 

مثال ذلك : دائرة | ب ج د معلومة القدر والوضع » وخرج فيها وترا ج ج ففصل منها 
قطعة معلومة» وقُرضت نقطة د على قوس اد جء فكانت قوسا اد داج مختلفتين» 
وخرج خط دب ووصل خطا اب ج بء فكانت نسبة خطي اب ج ب مجموعين 
ا ل 00 

فأقول: إن خط د ب معلوم القدر والوضع. 


برهان ذلك: أنا نفصل قوس اد ج بنصفين على نقطة هء ونصل اهء فيكون 
معلوم القدر ويكون مثلث ا باه شبيهًا بمثلث اها زء لأن زاوية هداز مثل زاوية 


اناه شكون نسة ياه إلى به كيةات ١١‏ إلى ااه التي هي كنسبة مجموع اب 


ب ج إلى اجء فقي ياه إى هد ١‏ كنبيةا اي ب «اتجيرفين» إلى اا جه شيا 


2 الأول: ناقصة [ب] - 4 د ه (الأولى): د [ب] - 10 ١‏ ب ج د معلومة: 1 ب ج ومعلوم [س] - 11 داج: وج 
[س] - 12 جاب (الأولى) : جاد [ب)» س]. 


حردك 


اك يحت محموفين إلى ياف كسة كد إلى “ىه المعلوفة» افنسية انيه بابد 
مجموعين إلى ابه معلومة؛ ونسبة اب ب ج مجموعين إلى ب د معلومة» فنسبة 
ه ب إلى ب د معلومة. وزاوية ه ب د معلومة» لأن قوس د ه معلومة» فزاوية ه د ب 
معلومة» كما تبين / في المقدمات. وخط ه د معلوم القدر والوضع» فخط د ب معلوم 


الوضع ؛ ودائرة اب ج معلومة الوضع» فنقطة ب معلومة» فخط د ب معلوم القدر 


والوضع ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن./ 


- يط - إذا كانت زاوية من مثلث معلومة وخرج من الزاوية المعلومة خط فقسم الزاوية 
المعلومة. بتسمين. .معلومين» فإن تنية” قنمى التاعدةع. احدهما إلى الاغره: كتينية: اخيد 
الضلعين امحيطين بالزاوية المعلومة إلى خط نسبته إلى الضلع البافي معلومة . 

مثال ذللق: ليك | ناس ار حب حايه سقارية وخرج خط ادء فكانت كل 


واحدة مخ زوق نا | 3 داج معلومة. 
الوك ف إل مة جه إلى د به تعلوفة كنية ع إلى خط نسيقه إلى :انه معارمة. 


يهان ذلك 9 :0 حمل .راوية ١‏ جه عدن _راوية ب | ى الغلومة. فيكون. خبط ديف 
موازيًا لخط ١‏ د؛ ونخرج خط ج ا حتى يلقاه» وليلقه على نقطة ه. فيكون زاوية ب ه ا 
مثل زاوية دا ج المعلومة. فتكون زوايا مثلث اب ه كل واحدة منها معلومة» فتكون 
نسب أضلاعهء بعضها إلى بعضء معلومة» كما بُيّن في الشكل ي من الفصل الثاني 


33 هدب 0 م ا جا [إبء سن كل : ناقصة [س] - 12 معلومة : ناقصة [س] - 14 زاوية : 
ناقصة [ب] - 15 واحدة: واحد [ب] - 16 بيّن: تبين [س]. 


0ه 


س - عم فآ 


ناح ده؟ اظ 


من هذه المقالة, فنسبة هذا إلى ات معلومة: ونسبة حاد إلى د ب كسية جه ١‏ إلى ١ه‏ 
قابية حداف إلى. داب هى كشيةا ١‏ إلى خط نشينة إلى هه معلومة» .وذلك ها اردنا 


ان نبين. 


- ك - إذا كان مثلث زواياه معلومة» وخرج من إحدى زواياه خط مستقيم فقسم 
5 قاعدته على نسبة معلومة» فإنه معلوم الوضع . 
مثاله: مثلث اب ج زواياه معلومة» وخرج خط اد فصارت نسبة ج د إلى د ب 
معلومة . 
أقول: إن خط ١‏ د معلوم الوضع. 


برقان :ذللقه: آنا عل انسة جه ١‏ إلى اه كسية ف د إلى. كرب المعلومة»: ونضل 

0 ات هم افيكون نواريا عقط ٠١‏ و4 فتكون زاوية نب ها مكل, زاوية: .د | خض .ولان زوليا عناث 

اب ج معلومة» تكون نسبة ج ا إلى ١ب‏ معلومة. ونسبة جا إلى ١ه‏ معلومة» فنسبة 

ت١‏ إلى اه مغلومة» لأن هاتين. التسينين اليس تكرنان. إلا فى . ثلاثة مقاذير <انسية كن 

لتنا لشي سوس راسي 1 راي سر 

يكون مثلث باه معلوم الزواياء كما تبين في المقدمات. فزاوية ب ه | معلومة وهي 

5 مساوية لزاوية دا جء فزاوية دا ج معلومة» فخط اد معلوم الوضع بالقياس إلى خط 
اج وإلى خط ا بء فخط اد معلوم الوضع؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


1ه ابه رس ] رذ به حي [ير؟ ات 9 العلومة: ليث بعدها «الوضع»). ثم ضرب عليها بالقلم [ب] - 11 إلى 
أت : عكررة إن ك1 تكرنان» تكون» بهذا سات ارا ننه من ]: 


07١ 


- كا - إذا كانت دائرة معلومة القدر والوضع » وفْرض على محيطها نقطتان» وخرج 
مستقيم؛ وكان المثلث الذي حدث معلوم القدرء فإن كل واحد من الخطين الخارجين من 
5 مثال ذلك : دائرة اب ج معلومة القدر والوضع » وقرض على محيطها نقطتا ا ب. 
وخرج منهما خوطا .انس انه سح ووصل ا بء فكان مثلث اجاب معلوم القلدر: 
اقول: إن كل واحد من خطي | ج ب ج معلوم القدر والوضع . 


برهان ذلك: أنا نخرج من نقطة ب خط ب د على زاوية قائمة ونجعل السطح الذي 

بحيط به خطا اب ب د مسويًا لضعف مثلث اج ب العلوم القدر. فيكون خط ب د 

0 معلوم القدرء لأن اب معلوم القدر. ونصل ا دء فيكون مثلث اد ب مساويًا لمثلث 
اججب. ونصل د جء فيكون د ج موازيًا لخط اب. فتكون زاوية ب د ج قائمة» 
فيكون خط د ج معلوم الوضع. ودائرة | ج ب معلومة الوضع» فنقطة ج معلومة. وكل 
واحدة من نقطتي | ب معلومة» فكل واحد من خطي اج ب ج معلوم القدر والوضع ؛ 


وذللك. ها ارهن انه البدن. 


- كب - إذا كانت دائرة معلومة القدر والوضع» وفرض على محيطها نقطتان» 
وخرج من النقطتين خطان والتقيا على نقطة من محيط الدائرة» وكان ضرب / احدهما س-0م-و 
في الآخر معلومّاء فإن كل واحد منهما معلوم القدر والوضع . 
مثال ذلك: دائرة ا ب ج معلومة القدر والوضع » وفْرض على محيطها نقطتا ا بء 
وخرج منهما خطا اج ب ج وكان ضرب اج في ج ب معلومً. 
00 فاقول: إن كل واحد من خطي اج ب ج معلوم القدر والوضع . 


1 القدر و: ناقصة [س] - 11 داج (الأولى): أثبت الدال فوق الجيم [س] - 12 وكل: فكل [س] - 13 واحدة: 
واحد [ب] - 19 منهما: منها [ب]. 


01 


برهان ذلك : أنا انا نخرج عمود | د. فلآن نقطتي ١‏ ب معلومتان» كر لكيه اسدابم 
معلومة» فتكون روك انه معاريد وزافنة دس قائمة: نويا عقلتك ١‏ حاف معاومة: 
شببة بح ١‏ إلى ١‏ د.معلومة» وسية ضربء اخ.فى. جاب إلى قيرفت 31١‏ فى حب 
معلومة . وضرب | ج في ج ب معلوم ؛ اليا اتا ماب ل وضرب أد في 
5 جاب هو ضعف مثلث اج بء. فضعف مثلث اج ب معلوم» فمثلث ١‏ ج ب معلوم. 
ونقطتا | ب معلومتان» فنقطة ج معلومة» كما بِيّن في الشكل الذي قبل هذا الشكل» 
فكل واحد من خطي اج ب ج معلوم القلدر والوظيم > وذللكه ها" رقنا" آنه تيون 


- كج - إذا كانت دائرة معلومة الوضع وخط مستقيم معلوم الوضع » وخرج خط 
مستقيم فقطع الدائرة وانتهى إلى الخط المستقيم» وانقسم بمحيط الدائرة على نسبة 
معلومة» وأحاط مع الخط المستقيم بزاوية معلومة» فإن الخط معلوم القدر والوضع . 

مثال ذلك : دائرة | ب معلومة القدر والوضع » وخط ج د معلوم الوضع » وخرج خط 
ابه فكانت نسبة اب إلى ب ه معلومة؛ وكانت زاوية ب ه ج معلومة. 

فأقول : إن خط ١‏ ب معلوم القدر والوضع . 


1 عمود ا د: عمودا او [س] - 3 ونسبة: فنسبة [ب» س] - 6 ج: ناقصة [ب] / بِيّن: تبين [س] - 7 فكل: وكل 
[ب] - 12 باه: هب [س]. 


ره 


20 


برهان ذلك : ا 1 اتن ولدكن يكن نقطة ح. ونحرج عمود ح طء فهو يقسم 
7 بنصمين 2 فتكون نسبة ط ب إلى اب نل مدارية. ونحرج ح ز حتى تكون زاوية 
ح زج مثل نم تست العارم فيكون خط ح ز معلوم الوضع لأنا إذا جعلنا نقطة 
ج معلومة ووصلنا ح جء كانت نقطة ز على محيط دائرة معلومة الوضعء فنقطة ز 
معلومة . :. ونقطة ح معلومة؛ فخط ح ز معلوم القدر والوضع . فإن كان خط ح ط موازي 
لخط داجء فخط طاه مساو لخط ح زء فهو معلوم القدر . فخط باه معلوم القدرء 
وزاوية هيف معلرمة» فخط ب ه معلوم الوضع » كما تبين في الشكل يج من 
الفصل الثاني من هذه المقالة» فخط الاسام القدر والوضع . 0 

وإنث لم يكن خط ح ط موازيًا خط داج فهو يلقاهء فليلقه على نقطة ج. فلآن 
زاوية ج ط ه قائمةع ا وخط ح ز معلوم القدر والوضع . وخط 
ح ط معلوم الوضع » وخط ج د معلوم الوضع » فنقطة ج ج معلومة. وتضيل حب بم وتلقله 
إلى ك. فتكون نسبة ح ك إلى ك ز كنسبة ط ب إلى ب ه اللمعلومة» فنسبة ح ك إلى 
ني يطلة نج ز علي افونا ماين بن وليه خط 37 دسم عل لخر 
نسبة معلومة ) بك سر الري كه تبين في الشكل ك من الفصل الثاني من 
هذه المقالة. ونقطة ك معلومة, لانها تقسم خط ح زالمعلوم على نسبة معلومة. فقد خرج 
من نقطة / ك خط ك ج المعلوم الوضع » فقطع دائرة | ب المعلومة على نقطة ب» فنقطة 
ب معلومة» فقد خرج خط باه على زاوية معلومة» فخط ب ه معلوم الوضع. لأن 
نقطة ه على محيط دائرة معلومة الوذ » فنقطة ه معلومة. ونقطة س معلومة. فخط 
ب ه معلوم القدر والوضع ونسبته إلى ب ١‏ معلومة» فخط ١‏ ب ه معلوم القدر والوضع ؛ 


وذلك ما اردنا ان نبين. 


كد - إذا كانت دائرتان معلومتا القدر والوضع. وخرج خط مستقيم مماس 

للدائرتين» فهو معلوم القدر والوضع . ظ 
مثال ذلك: دائرتا اب ج د معلومتا القدر والوضع » وخرج خط ١‏ د مماسًا لهما. 
فأقول: إن خط ١‏ د معلوم القدر والوضع . 


7 معلومة : معلوم [ت] - 10 وخط «(الثانية): فخط [س] - 13 اح جاز: اح جاد زنبء س] / وخرج : وقل خرج 
[س] / ح ز: ح ك [ب» س] - 17 معلومة (الثانية): ناقصة [س] / الوضع : القدر والوضع [س] - 19 ونسبته ... والوضع : 
ناقصة [س] - 21 معلومتا: انظر تعليق هامش صفحة 549 سطر 4 - 23 اد: اج [ب» س]. 


00 


ب- 51 دو 


برهان ذلك: أنا نحدٌ المركزين وليكونا ه زء ونصل ه ز. فدائرتا اب ج د إما أن 
تكونا مفساويتيق. واه خافن 
فلتكونا أولا متساويتين» وخط اد إما أن يماس الدائرتين فى جهتين متشابهتين» كما 


فى الصورة الأولى»/ وإما على خلاف ذلك» كما فى الصورة الثانية. فإن كان التماس س-نئم_ظ 


على ما فى الصورة الأولى» فإنا نصل ه ١‏ زدء فتكون الزاويتان اللتان عند نقطتى ١‏ د 
قائمتين» فيكون خطا ها زد متوازيين» وهما متساويان. فخط ١‏ د مساو لخط ه ز ومواز 
له فتكون زاوية زه ا قائمة» فيكون خط ها معلوم الوضع» وهو معلوم القدرء فتكون 
نقطة ١‏ معلومة. وزاوية ه | د قائمة» فيكون خط ١‏ د معلوم الوضع» وهو مساو لخط ها ز 

وإن كانت دائرتا اس ج د مختلفتين» فإن خطى زد ه ١‏ مختلفان» وهما متوازيان؛ 
فخط دا يلقى خط زه فى جهة الدائرة الصغرى - ولتكن دائرة ا ب - فليلتقيا على 
نقطة ح. فتكون نسبة زح إلى ح ه كنسبة زد إلى ه ا. ونسبة زد إلى ه ١‏ معلومة» 
معلومة ) وخط ح ز معلوم القدر والوضع . وزاوية ح د ز قائمة. فنقطة د على محيط دائرة 
سر الوضع فرواح ر وهي على وااصر” اك موسر ركه 
ح معلومة . فخط ح د معلوم القدر والوضع . ونسبة ح د إلى د ١‏ معلومة. فخط | د معلوم 
القدر والوضع ؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


أفتفنا' الشكل الذدى.على_البمين > :1 -ى: نافضة آس] - 2 تكرنا: يكرتا رين ] -ة فلكرناء فليكونا ]نت دق وإنا 
.... الأولى:: ثناقضة [س] <- 4 التماس :. المناين [آي] 7 9 القدر (الأولى): المقداز [ب] --12 ونسية رد إلى. ه -:١‏ مكررة 
[س] - 13 معلوم (الثانية): معلومة [ب] - 15 ح زوهي: ح زد هي اشن] > أضننا" الفكل. الذي على السار. 


00 
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[كه] وإن كان التماس في جهتين مختلفتين» كما في هذه الصورة» فإنا نحد المركزين 
وليكونا ه زء ونصل ه زء فيكون معلوم القدر والوضع. ونصل ه ١‏ زدء فتكون الزاويتان 
اللتان عند نقطتى ١‏ د قائمتين» وهما فى جهتين مختلفتين بالقياس إلى خط ه زء فنقطتا 
آ د عن جنبتي خط هاز. فخط ١د‏ يقطع خط ه زء فليقطعه على نقطة ح» فيكون 
خطا ها زد متوازيين» ويكون مثلثا ه ا ح ح د ز متشابهين. فتكون نسبة ه ح إلى ح ز 
كنسبة ه | إلى زد المعلومة» لان كل واحد من خطي ها زد معلوم القدر. فنسبة ه ح 
إلى ح ز معلومةء وخخط ه ز معلوم القدرء وكل واحد من خطي هاح ح ز معلوم القدر: 
وزاوية هداح قائمة. فنقطة | على محيط دائرة معلومة الوضع قطرها ه ح» وهي على 
محيط دائرة ا بء فتقطة ١‏ معلومة. وكذلك يتبين أن نقطة د معلومة. 

فخط ١‏ د معلوم القدر والوضع . كانت الدائرتان متساويتين أو كانتا مختلفتين؛ وذلك 


مأ أوونا أن نبين. 


فهذه المعاني التي ذكرناها هي معان عظيمة النفع في استخراج المسائل الهندسية» 
وهي معان لم يذكرها أحد من المتقدمين. وفيما ذكرناه منها كفاية فيما قصدنا له» وهذا 


حين لنحتم هذه المقالة. 


لق ا لجاردامة ريل ريه العان: 


3 نقطتي : نقطتين [س] - 4 د: ر[س] / اد: ار[س] - 5 هاح: هاه [ب] - 7 ح ز: ح د [س] - 
3 معان: معانى [س] / ذكرناه: ذكرنا [س] - 14 حين: احر [س] - 15 تمت: تم [ب] / العالمين: نجد بعدها في [ب]: 
«والصلاة على رسوله محمد وآله أجمعين بقرية خسرو جرد يوم الأحد وقت صلاة الظهر التاسع من ذي الحجة سنة تسع وثلاثين 
وخمسمائة. غفر الله لكاتبها ابن سعد البيهقي [.]) [ب]؛ وفي [س]: «والصلاة على سيدنا محمد النبي واله وسلم حسينا الله 
المعين) . 


0 


- التخليل والتركيب 


ره سد ددهيو 


9 وم وس 
أمثلة من هندسة المثلثات 


استنادا إلى ما يُسُوقة التدم فقد وضع أرشميدس كتابين مكرسين بالكامل 
منْدَسَة ال مثلثات وهُما: كتابٌ الثلثاتي وكتابٌ فى حَواصٌ الثلنات القائمّة 
الرَوايا '. ووفقَ التدم أيضاء فإن مِنْلاوسَ كان قد وَضَمَّ كذلك كنتابا حَوْل 


المتلقات رم حر نيا إلى الْعَرَبِيّة ريحي اندم ملا المح 'وخرج منه إلى 


ال ل بر ١‏ 5 از اه اه ل 6 
العرّبي شِيء يُسير" . ويصبح مِنَ الواضح إِثْرَ هَذِهِ الشَهَادَةٍء أن الرياضيينَ القدّماء 


ا 7 و نت 2 0 4 5 ره _ ا ا 
قد ميزوا المثلنات على ما يبدو مِن خلال وضعهم مَوَلفاتِ خاصة بهاء وقد ثُقِل 


ا 


من هَل الموَلْفاتِ إِلَى العَرَييّةِ عَلَى الأقل انان بشّكل كامل أو حَزئي. فقد 
توَفْرَتَ إذا ضوع الْتلَّاسِ الذي مُهِرَ بهالّة الشهرةٍ الأَرْشَميدِيّة كُل الحطوظ 


- 
4 
و 

هو 


د هاس 2 
يها 


أ َ زع 
وو همه سم م أ 15 
في فيه 
بصب مادة بعحسشه 
بس ٠‏ : 8 هه ره 
4 هه 
مه سس 


حَديكَ» وشخاصة.الباختين فخ القرن: العاشر؛ بيد أن: الدراسة التاريحية الي ستعاود 


ا 0 ل شن جر لا 
الباجثينَ اللاجقين لأرشميدس لتناولها من 
رده سمس ماه 8 5 َه م 8# 0 و 1 ب 7 0 1 7 

ل 6 ما . ذه 
حرئيا على هذهو التساؤلات . 


' التدم كيتاب الفَهْرَسُّت» نشرة ر. تَجَدّد (طهران »)١91١‏ ص 57. 

' الْظر للَرْحعٌ السابقّه ص /5371. 

” يسْتعدُ السسجْزع عِدَةَ مرا إِلَى هذا الكتاب. هَفِي مول مسايلٌ مُيختارَة (مططوطة دبلن» شستر 
بين ؟055). يكب مُسْتّنداً: "قفي كتابنا حول المتلّنات" (المسالّة 24 القَغريّة 42٠١‏ وكَدَلِكَ في 


5ه 


وكان من الْمْنَظر إذا أن يكون ابن اليم أيضا قد نُوَى وضع كتاب 0 


هندسة المكلغات, لا فعا 5 1 ع و عي 2 خراص 000 


و 


بوضع ذاك لكتاب: ك2 7 صغيرين 9 هَنْدَسَةٍ المثلثات. وقد 
وَصَّلا إِلْيّنا كلاهّماء الأول ئَحَتْ عنوان في مسال مَنْدَسِية أمّا الثاني فتَحْتَ 


نوا في خراص الاش ان وي بدو إلا الا ار ابن 0 


ل وسابقيه 0 ف الولف ان وكلك 22 5 هو تمي 


يَعْمَل ابن اينم في أحَد الْوَلَفَيْن بواسطة التخليل والتركيب» بَيْنَما لا يُوردُ في 


الثاني يدر كن ادر قيعت 


١‏ - حول مَمأَلةِ هَنْدَسِيّة ميّة :ابن سَهْل والسجري وابن الهيئم 


يعمل ابن يكم في مُوَلفِه في التخليل والتزكيب يبعا لسلسلةٍ من التَمُييزات 
تَصلحُ وفقّ رأيه في مُسْتلف العُلوم الرياضييّة من مجموعَة لعلو الأريعَة. ويَتِمٌ في 
هذا از لقن وثيان. "اعفار نغ الأسامي” القائم ما بَيّْنَ التخليل التَظري (العلميّ) 
والتَخليل التَطبيقي العيي). يتناو التخليل النَظَرِيُ القضايا والْبَرْهَاتِ أمَا 
التخليل التَطبيقّي يتناو الأبنيَة وتتحديد المقادير اف الأغواة سيو ان ويفا منا 


هنا هذا التميير الماْحّل سابقاً لَدَى ثابت بن قرّة تيرد موق وكيك ذا زد 


وهناء لا يُتَطابق التخليل التَطبيقي مع التحليل ا الواردٍ لَدَى بابوس ف 


اللنثالة تلاك الح 0 اخانو الوك زه ماقم القضرتة نادو لعثا له هي القطرة إاأزي الطر و شتذ ف راشا 
وباسكال كروزىء السجُزي: الأغمال الرياضية (سوف ينْشَرٌ قريبا). 
ابر مس - 

المترحم: مَسائِلِي (72001600810116م)» نسبة إلى كلمة (وعصرة1طامم). 


5ه 


شيء» وذلِك لِسَيْبيْنِ متينّي يي الصيلة. فون جه يتَناوّل هذا التَخليل التَطْبيقَيُ تحديدَ 
المقادير والأعدادٍ ل فضا عن الأبنيّة المندَسِيّة؛ ومن جهَة ثانيّة فهو قابل 
ِلَطبيق في كل العُلوم ولَيْسَ في عِلْمِ المَنْدَسَةٍ فقط. ويَنْقسمٌ هذا التَحليل التطبيقي 
بدَؤْرِه إلى ألواع متَعَدَدوْ تع قر اوعد عع الحلول المتَعَدّدَةٍ ومِنْهُ الحالة 
َي يُكون فيها عَدَهُ الحلول غيْرٌ مُْنَوه وتؤع الحلول غير المشروطة الوؤحودء وتؤع 
الحلول الشْروطَة الوحودٍ إلح. ويُمَئل مَوْضوعٌ البَحْثٍ عن شروط الالتقال» من 
َوْعَ إلى آعخَرَ من هَدِهِ الأثواع: مسنألة مهمّة عَلَى المسْتوَى الْنْطِقَيّ وخصبّة عَلَى 
الى الرياضي. إذ إن هَذا الأمْرَ يَتَطَلْبْ الرُحوعً إِلَى شروط المسألة 3 والبناء بغْيَة 
لبي كد البو بدَوْرهِ وَسيلَة نادِرَة للاتكار؛ ويُعالِج ابن 3 ف هذا 
الإطار لد بن السلفري كان ند اتناو بعلن اكوا يداة المباظيوا 0ه لبن 
سهل والسجري. 

مِن جْمْلَةٍ المسائل الي وَضَعَها ابن سَهْلٍ ولي أُوْرَدَ تُركييها'» تُطالعنا 
مَسألَّة بناء مُكَلْثٍ مَعْلوم أحَد : الأطلاع الذي يُساوي قَطَعَة مُسْتقِيمَّة 20 -ع2, 
ومُعلوم يرك الضِلعَين الباقبين الذي يساوي قفد 8 - 20. يَفْرضْ ) ابن سَهلٍ 
ل اد عو شديد أن كود حت هن ار واي 

من البِين) د البدايّة» أنه مِن الضّروري ان كول لننا مطو الخد ان 


سَهْل القطمٌ الناقص الذي مِحْوَرُهُ الأكبَرُ ها - 20 ومَرْكِرُهُ في الثقطة 8 وبُؤرتاة 


1 انض 
ان 151 أت 01-0111 ,آأطهكى 167 :ءاء 5160 ل لاه 121021710116 1آ© 607161 © باعطمة8] .]1 
» 520ع4500 .60055ع10[6م 5ع[ :تطنام) اج اه لطوك مط[» غء (1993 ركاتةهط) 7م انيه 

.79-0 .2 ,(10.1)2000 .701 ,نر/مهده2/11 710ه 5ه 521612 ©4701 ,«00طاء8 020111 


راحغ أن النْسْححَة الانكليزيّة من هَذَا الكتاب: 
[/111-1178-1 ,2005 ,111030"آ-لة ,5ع001.[ و١1تنه!‏ ك1 لسع ةددهان) 11 كع 1010171 0110 0601116177 
]1 
وللرفء 


: لنُقطبِيْنِ © كذ وف كود اواك اصصي ايخ ريت وزو ادر 
الأَصكّر (م -غ1:1). 

0 القطع الناقص تُعْطينا كلد فاعلقة :ورة وق حيت 
ةك ور دود ويكون لِلمَمسنألة إذا عَدَدْ غَيْرُ مُثنَهِ من الحلول. 

لقد دَفَعَ الشَرط الإضافي (وَهُوَ أن يكون المثلث حادً الرّوايا) بابن سَهْل 
لأن يأحْذ العَمودَيْن القائميّن عَلَى المخوّر 8 عَلَى التْقطتَيْن © و 22 والدائرة 
لي قطرها «0, وَذَلِكَ بُغْيَةَ تَحْديدٍ قسيّ القَطّْع الناقصء الي إن اتيت النقطة 
العام تن الت قم الشووط اماد 

وَفْقَ الفَرَضِيّة فإن » < 4 وَّ م < م؛ ولكن يُمْكِنْ أن يكون لَدَيْنا إِمّا ه < م 
وإمّاء - م وإمّاء > 5؛ وقد تفَخّصّ ابن سَهْل هَذِهِ الحالات القلاث كلها. تَقَطمْ 
الذَائرَة 4 5 ره 0 المستقِيمَ 14 عل تُقطة 1 ولكون لْدَيّنا الحالات 
التالية: 


»عه 


» < م؛ تكون التُقَطّة '6/ داعجل القطع الناقص (الشكل )١‏ 


1 
شكل ١‏ 
وك لقو عد ين اقل تلت نشم افائس» تكو اقل عد سار 
القاتر قتي كون: روه ادل قا تمت 8ن لواو رد #اتدضا د .وو لذ ييا أيضدا الاو تقال 


5ه 


0 و © حادّتان و هد - 20 - ملا + عل في كل الحالات ما عَذَا الحالتقين 
الحديكيّن © 2 أو 7 ح يل. 
ه ع م؛ يكون لدينا ' - غ2 (شكل )١‏ 


14 -2ج1 
6 م 11 


1 
شكل ” 
كل تُقطةٍ ع[ مِن القوس 06171 ما عَدَا © و و 487 تُعْطي زو 
حادّة لأن عر حارج الدائرَةِ؛ وتكون الرَاويّتانٍ © و 2 حادئين. 
ه » > 8؛ يكون لَدَيّنا ' حارج القطع الناقص (شكل *). 
. 


- 
10 > 


1 
شكل " 


َقَطَعٌ الدَائرَة القَطْعَ الناقص عَلَى التُقطتَيْن .1 و 1. وكل تُقطَة عا مِن 
القَوْسَيْن ©.1 و 4/14 باسنتثناء الأطرافي» تكون خارج الدَائِرَةٍ وتُغْطي رَوايا +7 و 


لحلا 24 وبيب ل 


0( ر7 حادة. 
كز خرن اتج سول ع تقر كلفد رام ون الراظيع أن اللجود ان 
القطع الناقص مُبِاشِرٌ. ولكتّنا تُستطيع امول على يقال نقذ املكو ببواسيمرة 


ه١‎ 


لمسْطْرَةٍ والبزكارء كما لاحَظ السجري. وهّذا بالضَبْطٍ ما يكبُهُ هذا الأخيرٌ في 
الوه الوه إلى ابن من”» حي يه ها يناه المخاص. ولْكِنْ قبل تفحخص 
حَلَ السخري المذكورء ع بدقةٍ حَل ابن سَهْل. 

إذا كائت النْقَطَة ما حَلاً ِلمَسْألَ أي إذا كان الْعلْتْ الَبْني 2.08 يُحَقَقْ 
العَلاقتين 0 - وريز + عئز و 0520 ادو ار اد لوس ان 
مر جنا 016 إِلَى النُقطّة 14 بحَيْثْ يُكون ملا - 20/1 فإن »2 -/01. وتَقَمْ لقع 
إذاً عَلَى دَائِرَةٍ مَرْكَرُها في التُقَطّة © ونصْفُ قطرها 26 . وبالعكس؛ ِكل 2ه نُقطَة 
مِن هذه الدَائِرَق ترئبط ُقطّة عر حادنّة عن تُقاطع الْستَقيم 014 مع العَمود 
المت" القمعة ورإنةور انلف ناتك دنه يُحَقَقُ الشرطين المفروضَيّن. 

ولَكِنّ ابن سَهْل يفرض شَرْطا إضافيّاء وهو أن تكون زوايا اثلث جريرن 
ل اك 000 

-١‏ الزاوية 12016: لكو 0 إذا نا كان نطف المستقيم 05/ واقعا ف 
الرّاو 6 عله 1# تلخدف اغيد تقاطع الدَائِرَةٍ (20 ,0) مع نصفف التني 


1 


و لت ل 100 


(0]). وبالتالي فإن الرَاو 366 لكون باذ تيناو نكيم المع الي القؤس 
"لت باسنتشناء الطَرَقيْن (الطَرَفُ في التقَطَة م تبط بالنُقطة لا الحادِنّة عن تُقاطع 
017 مع العمود 5-2 للقطعة 217 ). 

2 الرَاويّة عا0: إن المستقيمٌ القائم عَموداً عَلَى 08 عَلَى النْقَطّةَ‎ -١ 
يَقَطَعٌ الدائرَةَ عَلَى تُقَطَة 7. وتكون الرَاوية ص قائمّة؛ إذا صارّت النقطّة 6[ في‎ 
وَضْع النْقَطَة ,ل عَلَى المستتقيم /8/7» فَمصِيرٌ التُقطّة 14 إذاً في وَضْع النُقَطَة ,1 عَلَى‎ 


ك 


القومن 7717 حيت يصبح المنلث تارق انل متساوي: السافيخ: .وى المنلث. تررلقة 


أه-ه 


11 + 71727011 - 0211 
فإذا 
1 دم - ( راط 1ذه517111(0 _ دأ1 1د 


2 20 ع2 


4 


شكل ه 


حم[ - ل 1/7 1 
0 


' يتَعلَقُ الأمْرُ هنا بطَريَةٍ البناء التق الُستَعْمَلَةِ لبناء القَطّع الناقص الذي تكوث الُقَطَنَانٍ © و 8 
وريه و 20 قطره. 
* الرَمَرٌ (12010) دن على زاوية قائمَةٍ (المترحم). 

د 


ويُكون لَدَيّنا إذاً 04 17 - ,076-17 - يرقم . فِالمستَقِيمُ 8100 يتصف 
الرَاويّة . وعِبْدَما تكون )1 عَلَى القؤس 1 (لْستئئ الطرفين 7 و ب11) 
0 ل الرَاو يتان 260 و 2720 إذا حادتين 8 نفس الوّقت. 
- الرّاوية منت : لَدَيّنا م2217 -دمع0 (شكل 4))؛ فلكي تكوون الرَاوية 
دنه حادة ينَبَعي 0-68 الشّرط © 45 > (01/1 وبالتالي شعي للتقطّة 11 أن تَقَعَ 
خارج القَوْس القابلة لِلرَاويّة 45» البْيّة عَلَى القِطْعَة 07. وتَقطعٌ هَدِهِ الَو 
لقابلة اقيم 211 عَلَى قط > يَتعَلَقُ وَضْعْها بالسبّةِ إلى الثقطةٍ 7 بقذر 
الطولين 26 
ل 024 قائم الزاوية متَسَّاوي السَاقين (لأن 5 - 1210 )2 فإذا 
26 - 21 و 2/2 -01؛ وتكون القِطْعَة المستقيمة 0 قطراً للدائرة ال تَقَعْ 
عَلَيْها القَرْسُ القابلة. ومن جهّةٍ أُعرَى لَدَيْنا م2 - ره و » < 4 وذَلِكَ وفقَ 
المساكيو نر جين ]د اليك د 
فقا كاوه دانم لكوك نا م هم رافك 5). وتقعٌ القَوْسٌ 
القابلة بأكمَلها داجل الدائرَةٍ (»2 ,)»2 وتُغطي إذكل تدمة مِن القوْس ,711 
(باسنتشناء الطرقين) حلاً. 


« إذا كان 4 - 2/.م» يكون لذينا 0 - 0 (شكل 7). وتكون القوس 
القابلة د ا (»2 ,©) على النقطة 27 (77 - )» وتُعطى كل ثقطة إذا مِن 
0 1 حلا وذلك باستثناء النقاط 17 و 27 و ,//1. 


1 


| 4 


١ شكل‎ 


٠‏ إذا كان 4 < 2/م. 0 لَدَيّْنا به < عرم (شكل 6 وتقطع اقوس 
لقابلّة الدَائر (20 ,) عَلَى تُقطتيْن و11 و ,1/0 مُتَاظركيْن بالستبة إِلَى المستتقيم 0 
ما تفلح التق © على لفط ©/ يت كود 0# - غ21 - 0م دع2. إذا 
حَطْت قطة القَوْسَ القابلّة الطلاقاً من النُقطَة + وُصُولاً إِلَى التُقطَة ل فإن 
المسافة 0 لتّقطّة © تُتّناقص من 20/7 - 016 حَنَّى ع2 - عزن ؛ 
تبلغ هله اناده اعد و سد زلأن 7 > 20 > 26)؛ تَقطعٌ القَوْسٌ 
للقايلة ]دا لمكيو “اسن الات امم كرة بق :النفطة "حل النقطة وق كينا 
َقَطَعْ القَوْسَ 278 من بَلْكَ الدائرَةٍ عَلَى النقطة ,10. فيتبغي إذا أن تُعيْنَ وَضْعَي 
المُقطتيْن 31 و جك الواقِعميْن معا عَلَى القؤس 1 وللمثلئين >«(رلة و عرلا 
ضِلعٌ مشْكرَلكٌ 07 1 22 والضفاد 2 7 69 مساويا الطول 0 


وَالْرَاويّتان 11,722 و 11:12 منفر حتان» فيّكون لدينا إذا في المثلث ©72و/ل 


ع2 ع2 20 


20 5-5007 6 
50 _ )و لاما :517 _ )نآ ب أل 111ى 


ه 5ه 


101/0 501 5 11 51 
١‏ ع2 20 
ن 727 - )ر /721 (شكل 5( وأن 5 > 7270 قُْ الحالة 


المذروسّةء وذَلِكَ لأن التقطّة م تَقَعٌُ حارج القرْس القابلة؛ يكون لَدَيْنا إذا 


١ 


وَبما أنّنا قد رَأَيْنا 
26 «بذى > 11,20 «قىء وبالتالي فإن 14,70< 11,20 (لأن الراويتين 
منفرحتان). فتّقع إذا النقطة ,80 بَيْنَ النقطتين ,30 و 27. فإذاء إذا كان » < 2/.ح 


كل تقْطَة 1 من أحَدٍ القوسيّن ,701 أو ,1:11 (بامتتناء الأطرافي) ترئبط قط 


شكل ١‏ 
فالبناء بِمْطَرَةٍ والبركار مُمْكِنٌ إذاً ويقودُنا في كُلّ حالات الشكل إِلَى 
كن زَوايا الكل حادَة تستدعي إذْخال الوَضْعَيْن النسبيّيْن لدَائِرَةٍ ولقوْس قابلة. 
لقان فإن طريقة ابن سهل تستدعي إدتعال لد ع لين ل لدائرة 
ولقطع ناقص؛ وفى الحالة الأخيرة ِلشَكْل؛ تَقَطَعْ الدَائرَة القطعَ الناقِصّ عَلَى 
ُقطِبَيّن 14 و .01 لا يورد ابن سَهّل كيْفِيّة بناثهما. نير أيضاً إِلَى أن حالات 


6*5 


الشَكل الغلاث الي وَرَّدَتْ هنا (2/.ء <دن 2ه دن 2 > م) تَعَلاءِمُ م 
الحالات القلاث الي را اين سيل تمعد و كال مكنم وبالفعل» فالعلاقة 
ق + 62 - ثم تعطي 20 - 7ه إذا ا و التّقطّة م1 الْوْحودَة عَلَى 
القَطع التَاقٍص مِن النُقَطّة 1 الوْحودَةٍ عَلَى الدَائِرَةٍ الممَرْكرَةٍ في التقطّة ©» الى 
يساوي نصف قطرها 6. وتَتَلاءِمُ لنقاط 7 و ولا و و14 و مالم لاطاعيها 
البنقطة /1 عَلَى الدائرة مع التقاط 6 24 © 6" الي تَستدعيها التّقطّة عل 3 
لا تَحْتلِفْ بشيء عن نقاطٍ القطع النَاقٍصٍ ©؛ اك 87 في نص ابن سَّهْلٍ 
(انظرالشكل عَلَى الصّفْحَة 07710 وبالفِعْل» فالدائرة الممَركرَة في التقطّة ©» الي 
نصْفُ قطرها 0 هي "الدَائرَة الدَليلَة' اعنم للضي الذي يُمَثْلّ المكان اهددييي 
لراكز الدَوائِر الي تجوز عَلَى التْقطَة 2 وتُماس الدَائرَة الدليلة على الُقطَة 14. 


0/2 


الي 


شكل ؟ 
وو ا ا افر يعار لسحري إذا اول مسال ابن 
سَهْلِء مغلا أله يؤْيْرُ في ذَلِكَ عَدَهَ اللجوء ِلَى تقَاطع القطوع الوا هنا ندا 
الحل مُمكناً بواميطة السْطَرَةٍ والبركار. يبري السحري إذا إلى بناء مُكَلَثٍ حادٌ 
الزوايا 220016 ومُعلوم القاعدة لجهة الوضع والقذرء ومُعلوم مُجموع الضِاعَيْن 


الباقِيّيين (2 - «لى 20 - 46 + 80). بكر تود كيس ي» ولكننا تستطيع 
أن تَتَصَوَرَ أنه قد حُلَلَ مِن جانب المؤلف. 

ليكُنْ 180 متنا مُحَققاً شروط السألة لل © على استقامة بِقَدر 08 
77 حم 06 إذا عَلَى لود مُعلوم ل - و2. من حهة ا 0 01 
متّساوي السّاقين؛ ولدللك إن 886 - 088 . كن لَدَيْنا إذا 2886 - موق 
فإذا كانت ٠‏ الرَاوية حادة رد لَدَيّنا “45 > 8154. وتَقَعْ التّقطّة ‏ إذاً عَلَى 
الدائرَة ا مَرْكَرُها في النُقطَة اه ونصف قطرها مُساوٍ ( 2» وخارج م القوؤس 
القابلة للزاوية 245 المبييّة عَلَى القطعَة 8 . 


58 2 


شكل :لاتب شكل ١٠أ‏ 


م السخري القَطْمَ النائِص؛ الذي بُوْرَتاهُ في التقطتيّن 4 وَ 8 
1م مساو ! 2 والذي تَقَعّْ النقطَة 6 عَلْيه. ولكنّهُ مِن البيّن أن 
المساية برمتها د ببناء بالتقاط لهذا القطع الناقص. 00007 القؤس 
لقان إلى كتين ان بد رقوسا رات اق ا اك 
الحالات المخختلفة ترتتبط بالمساواة أو بِالتبايْن يَيْنَّ الطوليْن » و 0./2. 


إن نقاشَ السجري غَيْرُ مُكتَمِل إذ إِنّهِ لا يَذَكرٌ الرَاويقيّن 4 وَ 8 لِلمقلث 
60 (ويبغي أن تكون هاتان الرَاويْتان حادتَيْن), إلا ف الأمنطر الأخيرة مِن 
رساه. فهو يعن بالْستقيميْنٍ الْرَحَينِ من النقطَينٍ 4 و 8 ويج قائلا 
"فخل المكلث ' ين المستقميّن المتُوازييْن 40 و 88" ٠‏ فون البَديهي أن تقح القعأة © 
بين هدَيْنٍ الْستقيمين» وَكِنّ النقطة ‏ يُمكن أن تقع ما يَْدَ امستتقيم القائم 
عَموداً عَلَى 18 عَلَى النُقطَة 8. فإذا ما أَحَذَنا النقطة 8 بَيْنَّ المستقيميْن 460 و 
8» سيّكون لَدَيْنا شرط كاف ولَكّهُ لن يكون ضروريا. 

بيدَ ّنا تَسَْطيعٌ» وَفقَ ما ظَهرَ في الشَرح السابق» أن نُجْرِي نقاشا مَكتّمِلا 

0 005 أن ابن اليكَم قد كان مُطلِعا عَلَى الْسْألَةِ الي طَرَّحَها ابن 
سَهْلٍ وعَلَى الطَريقَة الي التَرّحَها فَضلاً عمًا وَرَدَ لَدَى السجْرِي بهذا الخصوص. 
ل بور ا ل صا و ايان 
الحادّة في المكلث بشرط الح للقي سج مات لل ومن 


الأمْرُ يعى أن يكون للارتفاع نز (شكل )١١‏ القائم عَلَى القاعِدة 8 طول 


. ل ل 
قل ير 
علوم 3 4 راع © 


١١ شكل‎ 


لالت عي ديه ال السابقَ الخاصّ بابن سَّهْل؛ كردق 
. ع قول. - م - عرو 
ال أن عله - م هِي الإحدائيّة العَموديّة القصوى لنقَاط القَطّع الناقص. 
والآن إذا أَخْرجْنا مستتقيما موازياً للمُستقِيم 8ه عَلَى مسافةٍ 8 من هذا المسستقيه) 
متَكون لَدَيْنا الحالات التاليّة: 
5 < ل في هَذِهِ الحالة» لا يَقَطَعْ المستتقيمٌ الموازي القَطْعَّ الناقص؛ ولا 
كَلاءمُ أي نقطةٍ من القطع الناقص مع شروط المسنألة. 
لكين رخذ الدالق تكون الشده اسلو مُطابقة 0 
الف سارك سات 
عن > 2# في هَذِهِ الحالة» يَقَطَعْ المسْتقِيمُ لوازي القطعّ الناقصّ عَلَى 
ُفَطَتَيْنِ عا و لا بيت تَحْصُل عَلَى مظن مُلائميّن كحُل للصئآلة ويكون هذا 
المكلغان متمياأة بر 
ويُكون» لِدَلِكَ» الشرط الضّروري والكافي لوُحودٍ الثقطة عل هُوَ 81> (؛ 
ولدينا 
[) + تزه < ثوداج [ت وه تراه إن د كو - تروز| 


2 
ص د + 772 - تح« + ترزو< “قرا جه 


7 ال لذ لجن ل لود لسر القع ان يل 
تهذة اشاقن شروط المساله لدي :اين اهنم 

لكان ابن اميقم قد أححَذ بالفِعْل بتصائح السجري؛ إك اله يتناو ل المستالة 
مُنطَلِقاً مِن دَائِرَةٍ مُحَاطَةٍ بالمئلث أو مُحيطة به. وبالتالي تُصْبِح كا الي 
ها قاب في بواميطة لمنطرق وايكار. 

ووذ ان الس ضاي التران عتقه قوايل لكان محراو تعر ب 
الأرية الأو تعتها: الداوة الخاطة بالتلق: يننا ينكد إن ادام اداه 
لعفي في تَحُليلهِ الخايس. لتُلَخخّصٍ التحاليل اَذ كورة. 

في التحاليل الأَرَيَعَةِ الأولى» لتَجْعل 180 المثلث و مَرْكَرَ الْدَائْرَةِ المحاطة 
لي تُماسً الأضْلاع له وَ 860 3 04 ترْتيبا عَلَى النقاطٍ 8 وَ © و «. وَلْنَجْعَلٍ 
الضيلع )8 - نو طول مَعَلومٌ) ار الضِلعَين + 8ل ح | فول مُعلوم 


ىم 


اقم رك ميات سك زياس متاو العا 


تحليل :١‏ الأطوال المعلومّة تُسمح لنا بجساب إلا - كب و 
25 00 لي ا ا ل 
دمرراع هنا سنا الذائرة/4 فإذا السة. كن 
02 00 7 (أي ما بي وي نصف قطر ثرد)؟ فإد لس مإ ما عا 
مَعلومّة وبالتالي فالراويّة 147 مَعَلومّة أيضا؛ فإذا 08 - 21478 وتحصل على 
زاوية مُعلومَةٍ 7 . وتوْ نحل اللقعرة 14 عَلَى المَعلعة مر تك يكون 


120-820 ؛ ويِِيّنُ أن القطعة لل مَعَلومّة وأن الثلئيّن 48م و 21 


مُتَشَابهان؛ ولِذَلِكَ فإن ©4 . 8م - ©8.عى فإذا يُكون الضَرْبُ ©4 . 8ل 
مُعلوما. وتحصل على مُجموع 1 وضرب م معلومَين للضلعين المطلوبين» فيصبح 
لدان 1 سس 


مُلاحَظة 

لا يتناوّل ابن الخيْنَم كيب هذا التَخليل. لتُلاحِظ أن الضِلْعَيْن هه وَ ©2 
الها الخد لاد الصو اد ها ليع نت رروري الك اين كول در ره 
المسادلة عو و إذا كان ور ترا ترزه + ©و< #2 حَيْثْ 1 7- كلف و 
17 هِي قِطَعّة المستقيم المْرّج من 4 والقائم عَموداً عَلَى ©8 عَلَى التُقَطَة /1. 

وبالفعل؛ ل 

4 41 00 


تلبات 
2 : )ل ر 17ى 7 


8710 - 2 78 


)ىا١‎ 


2 7ن 02 7 
مد ب تررك عن زرو 
م 1 5 


نب + ركم - 1غ _ 
يي لا 
( 0 - *[/4 


400 


تج - 7/2 


ويورد ابن الحيئم هذا الشرط في مُعرض التركيب لتَحَليل الخاميس. 


477 + تنح أزيى د تن - [< ثزآى و4< :1 


تخليل ؟: كما في التَخْليل الأوّلء الرَاويّتان ©14 و 840 مَعْلومٌتان. وإذا 
كانت 8 ثقطة تقاطع الارتفاع 7م مع المسنتقيم المخْرّج مِن التّقطة 7 مُوازيا 


1 
ع 


ل 06ل ممه فى كل أ ده لك 2 كلم ا + ممه 5 
للمستقيم )28 يتبين أن الزاوية 16 معلومة 0 - 6لك4[ ومع)؟ ونُستنبط من 
ذلك الزاويتين 117 و 4860. ويستَنتِج ابن الحيثم بطريقتين: 

٠‏ للك _ وري فإذا القملعة 8 معلومّة» و بالتالى فالقطعة 0 تكو ن 

8 5م20 1 
مَعلومّة أيضا و 40 - 48 - [. 

ه الراويّتان 846 - هلز 2 و 286 مَعْلومَتان؛ وللمثئلث 486 صورة 
ده وبالتالي فالدسنبة 2 تكون 000 وَيْصْبحٌ الطولان 48 و 2460 
َْلوميْنِ كن مَحْموعهما ونسنيتهما مَعْلومَين. 


“مه 


5 

1 1 

| 5 
© 0 1 
١٠١ شكز‎ 

م ا ل ار 
5 0 +4 
ومن جهةٍ أخرى 
للب صنو وراد ع سويت 1د 
0 + / 


2 


2ك - + 4122ل 


دعم[ ومع 


بكرلل + تون < تلج [خرزه < “رتو - [) + ترزثوه ب 1 > غ1[ ومه 


ويورذ ابن الحيئم هذا الشرط في مُعرض التَركيب لِلتَحَليلٍ الخايس. 


تخليل ": إذا أُطلنا 8 على استقامة بقذر كلل - مإ 0-6 طن 
امكل رو علوي مُساويا 1 كول ااه رن أن اثلث جعم8 
مَعْلومُ الصورّة (وجي صورَة المثلّث 8417 الذي تَعْرفُ رَاويَيْه 8417 [انظر 
لتَخليل ]١‏ وَ 877 [انظر التَحْليل ؟])» فإذاً الطول 7© مَعْلوم. ويُكون المثلث 
2006 إذا مُعلوم الصورة 056 وبالتالى فالنسسبة ار فيكون الطول 22 
5007 ومِنْهُ تبط 8د - قن - /. 


:هه 


وم 


ين 


وترى هنا إقاء فاته ليذاع لحري فالمستقيم 170 مواز للمستقيم 411 
المتَصّف لِلرَاويَّة 8460 وهِي زَاويّة مَعْلومّة كما رأَيْنا في التَخليل .١‏ إذا جَعَلنا 


20 - 10ل يكون ا 


4 


0 - 0477 - 04م - 0 ار 


)ىا١‎ 


81 
20 «زى )2 


4 4 اللة , ر - ورم ررزى 
0 


5 ه66 


2[ + تنح “ىج [> ال 2-1 [ > يبن ا ب [ > 8ن)] رزى 


“زر ةن -2 1) + 012 01 
ويورذ ابن الميثم هذا الشّرط في التَركيب لِلتَحَليل اجا فشن 


تخليل 4: المساحة 5 لِلمُثلث 480 مَعْلومّة والزّاويّة 480 تَتَحَدَدُ كما في 
.١‏ ويكون العتراف 6 ان قار محلوها: 


ك2 

5200000100 

وَبما أنّنا َعم مَجموعَ الضِلعَيْن 40 + 48 فق | لغطيّات» يمكئنا معرفة 

كل واحِدٍ مِن الضِلْعَيْنِ عَلَى غرار التحليل الأول. فس بتفس الطريقة نان 
الشَرّط الضّروري والكاني. 


)لم . ار 


تخليل ه: يَأْحْذ ابن الميَْمِ الدَائِرَةَ المحيطة بِالمُلْثِ 480. يَقَطْعْ مُتصّفْ 
الرَاويّة 8,16 م 86 عَلَى التقطة 8 والذارة علو التّقطّة 2. إذا اسْتَعْمّلنا 


0 ال 1 5 
كام 2 ال ١‏ يه 123 1 العالاقة » اضافة | مشابهة 
صف الرَاويَةٍ #» أي -0 0 إضافة إِلى 
الملل رار و بأإر/5ر ع لنا أن النسبّة 4 حك مَعْلومَة: وتُستبط م من ذلك 


الأطوال 1060 (التْقطة © هِي مُْعَصّفْ 80؛ ولا د 26 والقصمة: ايد 


مَعْلومَة وَ 28 وَ 24 وَ هه وَ 589 الى تكون مَعْلومّة. وتُغطي قَرَة التقطّة ل 
بالنسّبّة إلى الدَائِرَق العلاقة 80 . 8رير - 2 . لم فإذا الضَرْبْ 80 . 28 مَعْلومُ) 


ا 0 ةا 0 ا 


4 


لقنا : 


- 
غير أ 


0 6 


7 ف 
١‏ 


مَعْلو 


شكل ١١‏ 
ت ركيب ه: لت 8 القاعدة لقاو في البناء؛ 0 1 اسه 


الطلوية. :و لفق الظو لان المعرو ضاق 62 و اوه كاسم 
8 + ملا - إن . (1) 


(ل0) . آل - الا كل) 017 2 
فيكون الارتفاعٌ المخْرَج من 21 وَهُوَ 01/0 مُحَقَقا للعَلاقة 
28 - من 2 - اهلا 
ار كك 
8ل 87 
لتكن النقطّة ‏ مُنْتَصّفَ 8ه والتّقطة 2 عَلَى العَمودٍ المنصّف لِلقِطْعَة 48 


أه-ه 


بحيث يكون ا ورْسم الدَائرّة المحيطة بالمثلث .481. ونأحذ على 


0 لتقم مط نُقطَة ط بَيْث يكون 2 - ك. إذا قَطَعَ اقيم المخرَج 


ايا 
60 ل 


البرهان: وَفقَ المعغطيّات» لَدَيْنا 
ظل _ 017 - 4ط _ رارز 


1 ظلم 3 طلم ط2' 
تُخرج ا تَقِيمَ 1/0 عَموداً قائماً عَلَى 48 و .2/1 فيَقَطَمْ 8 عَلَى تُقطَة 
ر؛ ويكون لدينا 
لط _ 14 _ طلة _ الال 
لظ طلم طلس لل 
ولذلك فإن مير - 1/77. 
ويكون لدينا 
. 00 - قا . 107 - (هما) 1ه 
ركره العلاقة ا والنّقطّة .1 هِي مُنْمَصّفْ القوؤس لله ولذليك 3 


و واس 


العَلاقَة ,7 - .81 تَسْتَتبِعٌ العلاقة قة ,لة8 -,1 41/1 - ,81/11 ؛ ويكون لمثلثان ,41417 و 
لل مَتَشَابهِين) ك0 ا 
هاا _ لك - 11 


0/0 لق ب نللط ١‏ رر 
اس ج27 ع [(0 
ومن جهّة أخرىء لدينا 
7 070 
ليد الل ,زر 
جا م 


لأن لنْقَطَةَ 7 هي مَُسْقط مُنَصّفٍ الرَاوِيّة 81/24. 
يط 5 العَلاقَة (1) أن 
"11 . كلا - كهر1 


6-6 0 


ومن (1) و (2) 5-6 الععلاقة 


1 _ قلع _- كاي ْ 


| 74 18 
ولحن 
61 _ لا 
77 لل 
فإذا 


/ هه 


027 _ للا 


- 2 لطا 
ولحن 
“قم - 71 . 017 
و 
:68 _ “هلله _ 06287 


82ل 22 آم 


07 _ 8ل[ + هاا 
478 48 


017 - قاط + املا 
إذ قطع المستّقيم الموازي ! 8 الدَائرَةَ عَلَى 14 فإن المثلث 8ااا يُحَقَوُ 


شر 

ولكِنْ في هذا الاستدلال» نَفتَر ض أن المستقيم الموازي ( هلف والمخرّج 
من النقطة ص يَقَطْعْ الدَائرّة عَلَى التقطّة 34 وهّذا الأمر يتَطلب مناقشة وُحود 
النقطة 14؛ وهّذا ما يُقوم به ابن الحيثم. 

رد اليم الشراط 227 4 + “8م < 028[2. وبين في البدء أنه إذا كان 


٠‏ شسَّ يلاه 


“77م 4ه + “ار > 7 فإن ا ل ١‏ 


8ه 


رهر ور ورك و 


أي مُعِلْثٍ كان, يقح مِنّْها الشرط (1). ومن نَم ينبي لِلمُناقسَة وبين أنّه إذا كان 
“رع +4 + تور - تبرق 06 لدَيْنا 0ع - 1107 - جر وتُصبح اللقطلة 37 
مطان السو ووو كون اسلف الطلرية تياو السام 

0 أخيراً أنه إذا كان 7ص 4 + توم < 277و فإن 0 > مم 

وبالفعل» فإن المستقِيمَ مرج من النْقَطَة طم مُوازياً للمُستَقيم 48 يَقَطَعْ 
المتتقيم 19 على تفطة تقح بن 1 و 0؛ ذلك فهر يطح الذارة على نُقْطة م 
مِن القرس 0 وعَلَى تُقطةٍ 14 مِن القوْس 08؛ وتعطي التُقَطَّتانِ 1 و 1 المثلقيين 
الممَساويَيْن 348 و 1/48 اللَذَيْن يكونان حَلْين لِلمَسألة. يُوردُ ابن اميقم القطة 
فقط. 


مُلاحَظة 

َكب ابن يتم في مَعْرض مُناقسَيهِ أن كل مُتَلْثٍ زه قابل للإحاطة في 
دائرَق وبين أنه إذا كان 18( + مالا - [1© و 1107 - داظ 1/407 هُوَ ارتفاغٌ 
المثلث) وإذا كان 50 القطر القاثمٌ عمودا عَلى القاعدّة 48 عَلى النقطة عر فإنَّه 


510 


“قل - 082 _ دراط 
2482 1 
ويستَنبّط من هَذِهِ المساواة أن 
87م - 0117© _ 0 . مانا 


11 0 . لكا 
ونا إن 
2 
لنت - عل - بوي . ]1 
يكون لَدَيْنا إذا 
487 - 0272 _ 0 . را[ 
8 8 
ولذلك فإن 
2 2 
“48 - 6112 مر 
41710 


إن بناء التّقطّة 11 غير مُمكن إل إذا كان 0 > 1407 (راحع إقليدس, 
الأصرزان» النالة القالف النمتف هو ييودنك أن 


2 2 
تم - ضررن > توه ب “كلك - 0/17 > اج ]> جز ,جز - 1/077 


22000 
شرط مُطلوب. 
مكنا التساؤل لماذا لّم يَضَع ابن يدم الفقرة الي تَبْدَأ + "وذَلِكَ أن لمث 
00 7 ف مطل مناقشته ولماذا سين الطلاقا من المجناواة 


2 ر 
1 م 4 الا انها الشراط “رجه + “هم < “يرم الذي يورده 


في بدايّة مُناقشته يفون أن يَشْرَّحَ كيفيّة الؤصول إِليّه. ومن الممْكن هُنا أن يكون 
الأمْرُ مُتَعلقاً سنال كتابية. ا ] 
ريا بتَقَاطع القطوع اوم ا السجري مِن منْظور الحل 
0 اوشط ا تابي 
7 لدو والخااي ل ل يكم يي مشكل ند فرك ليه 


هك١‎ 


إعْطَائِه بُرْهانَ الوُحودٍ حَيْث يَتْبَغيء يَقودُهُ إِلَى إثْبات وحود النُقَطَّةِ ا وبالتالي 
إِلَّى إثبات الشرْط الضّروري والكائي لِحَل الْسْألَةِ. ويَندو كل شيء يشير إذاء 
إِلَى أن الاثتقال مِن تع في التخليل إِلَى آخخَرَ هُرَ إِحْدَى طرائق الاتكار الرياضي. 
زبالفكل :هأرم ع ركف رن اعم إن لمعاف كرام يز اه 
متعلقةٍ بالدَائرَةٍ المحيطّة و بِالدَائرَةٍ المحَاطَة. 


؟-المسافات بَيْنَ قطَة في مُكَلْثْ وأضلاعه 

وف مُوَلّفٍ ثانٍ حت عَئْوان حَواصٌ الثلث لجهّة العموم. يَأحُذ ابن 
ف على للب أل يقل شرع مسلاا فى الو انسل كل 21 
أضلاع لمث أو داعله إِلَى أضلاع المثْلّث تفسه. والْوَلْفْ تركيبيّ بصورة 
بَحَْةٍ. يَْرَحٌ الكاتبُ في الفِقرةٍ النَمْهِيدِيُة بوُضوح مَدَقَهُ ومَسارَةُ. ويذَكرٌ في البَلاء 
أن القُدَماءَ قد تناولوا هَذِهِ الْسْألَهَ في حالّة الجن اممّساوي الأضلاع» ويورة 
التصكتئن اللتتن توكلا الها بوبالسشة إلى الالعاك الأخرى لم ف القيور على 
أي كتيحة. ويُعاودُ ابن اينم تناول السألة في حالة المثلئات المتساوية السَاقيْن 
َققِلَ إِثْرَ ذَلِكَ إِلَى المتلّئَاتِ بحالَيها العامّة. ويؤكد أَنّه قد وَحَدَ لِلنَوعَيْن مِن 
لات "نظاماً مُطَرِد"" أي أنه وَحَدَ صيعّة عامّة كافيّة لتوْصيف كل فِنَةِ مِن 

ولكن» ورَغمَ هدو النتائج المهمّةء فإن القارىّ لمعا عَلَى كتابات ابن 
اليْكَم لن يَسْتَطيعٌ إلا أن يُكون في حيرَةٍ مِن أمْره أمامً هذا المولَفِ. فقّد عَوَدَنا هّذا 


م عم اعه 008 اي 0 ل ها ا ل اتيت 1 كن" 
الرياضى على أعمال طليعية مجَدَدَةٍ وعميقة. إلا أن هذا التص» وإن كان غير 


ص 7 وو أ[ 3 و ين 
حال من الفائِدَةٍء فإله لا يبلغ في ذلك تلك المستويات الى عهدناها عِندَ ابن 
0 -ه -ه 21 و دعر -ه 5 ١‏ 5 -ه , 
الهيثم. ويبقى أن شير إلى أن هذه المساهمة المتواضعة نسبيًا تَخضّع لتفس المبذا 
"ل 1 


كه 


سي يَسودُ في كتابات ابن امَيْنَم الأخْرى» والَيَ تتَعَدَى أُهْمِيّتّها .مما لا يقاس 
أَهَمِيّة هَذا لموَلى: وهو مَبْدَأ إكمال ا يداه السابقون واستنفاد 0 الإمكانيات 
302 ف لحوتهي. فين النثالة الخهوزة ببهالة كرو "التفدمين", الي كنول 
مَساقة تُقطَةٍ مِن اثلث إِلَى أَضْلاعِهء قد ظَهَرَت لَدَى ابن اميقم عَلَى غرار مَسْألة 
مُحَمّسِ الأضلاع لظم . ولكن لماذا يَْتَمِدُ ابن الميثم هذا التَعبيرَ "المتَقَدُمين" في 
الوَقت الذي لم يكن فيه يوماً نينا بذكر الأسسماء ماين تلو الاك نيال فين 
المنثهورينَ مِن أُمُثال أرخميدس؟ والسّوال المْمَصَر عَلَى أي مُتَقدَّمينَ يَسَْددُ؟ 
ُخْبرٌنا إِحْدى المخطوطات المنسوخحة في بدايّة القَرْنٍ الثالث عَشَرَ عن 
وُحودٍ مُوَلْفٍِ مَنُسوب إلى أرشميدس عَنْوانهُ في الأصولٍ افنْدَمِييَةُ وتعودُ تَرْحَمَتُهُ 
ى مين الك وق 2 تنذة تاليش واد 6و الماح بل غنواق )لطر 
كما يُعَادُ ؤِكرُ ذَلِكَ في العبارَةٍ الختاميّة". ويتَعلَقٌ الأمْر موف يَعَضَمَنُ يسع عَشَرَة 


2 
لدي 5 


0ت الأولَى مرنين. فَضلاً عن ذَلِكَ لد وان بالإضافة 
ا اسمي أرشميدس وابن قرّة: اسم مق اع فاك حمة إل العرَبيَة وهو أبو الحسّن 


عَلِي بن يَحْبَى صديق ومولى قليف لفركل وابن يَحَيّى بن أبي مَنْصورٍ فلكي 
للم امو د د سيوف 520 المتماسسكة الما وهذا 


"لم احور وده مكافك اناا كبو افا :1189 ان مضود لل جره 3 كود رحو وايته اياعر 
الملْحَقَّ الأوّل» ص 78 -759. وقد نْشِرَ هذا الكتاب في نَشْرَةَ بدون تحقيق تَقَدِي: سانا اين 
قَرَةق دائرة المعارفت الا (حيدر أباد, 1 . وكان ه. هرميلنك علصتاعممع]] .8 هو من 
لاحَظ أن تحت عُنُْوانٍ الَخْطوطة »48١‏ ص ١‏ وظ - ؟وو كيتاب الفروضات لأقاطن). ُو جَد 
ِقَرَةٌ من مُوَلْفٍ في الأصول افَنْدمييَ السب إِلَى أرثميدس والّذي تَرْحَمَهُ ثابت بن قرّة حَسبَما قيل. 
وقد ناقشَ لقان بعري امل من جانب فان سكوتين مءأهموطه5 ٠730‏ هذا اص بواسطة 
غوليوس (6011015©) 

75 فلات ,«كاعع1ءع101 112 01511012[ ع0 0 وع5317 5ع عغخطع 1 طاعوء0) تناك» ,علط تمطمع]ط .11) 


,([1964) 485 0منتوظ ,انع أ ره طء كنتء ككآ دراه ع0 10لا 102171[ زعل ع1[ 1[ كه 0 107 17111 
.(247 -240 


كه 


لكاو كويد 1 لقي اع الال ماد تين لقصو ب رم المكلث في 


اناده العينة دك يكون لمث متّساوي الأضّلاعء كما مي السألة الي 1 


ره يلير 


ابن اليم نتيا إلى اللتذفين وله لمي اماما إذاة ع متصرة ايده 
تَسْتَطيعٌ بَعْدها اللدرم أن ابنَ اهَينمٍ كان يُمسلكُ بهذا الكتتاب بَينَ يَدَيِْ عنما 
وضع مُوَلفَه. غير أَنّهُ لا يُوجَدُ أي مَْدَرِ مَرْحعِي أو تاريخي أو رياضي ليوك أن 
لعن نون نكا وا اساي تم م إلى العَرَييّة عنُواناً مِن 
هذا القبيل. 

ا ال ل ا ا ا ل ا 
خُطْتْ في بدايّةِ القرْنِ الثالث عَشْرَ أيضاء وجي تُسنْحَة كتاب َحْت غنُْوا كيتاب 


ع همس 


الفروضاتي. يَتَضَّمِّنُ فضْلاً عن مَجْموعَةٍ قضايا المخْطوطة السابقةء أربّعا 
وعِشْرِينَ قَيّةَ إضافِيّة ويُنْسَبُ كل ما فيها مَذْهِ المرّة إِلَى كاتب يُدْعَى أقاطّن. 
والقضايا المشتّركة بَيْنَ المخطوطتَين (وهي 9 أو 3٠١‏ وذَلِكَ تَبعا لاعتبارنا 
العف : الأول و العد: أو انتتَيْن) تَتَطابَقْ رَغْم النَغيير في الكتايّة' '. وبما يَخص 
الا ل تروت ريه اراي ار ا 
وجحد فِعْلاً. وفضلاً عن ذَلِكَ لا توجَدٌ أي شَهادَةٍ قَدِمَةٍ عَن وُحود عُنُوانٍ مِن 
ا انيل او اف تر حدة ا لي 5 
اليونانيّة قد يُرْحمّت إلى العَرَييّةِ بدون أن تغرف أسماء مُترحميهاء ولم يَرَدْ لَهُم 
ذِكْرٌ لَدَى قدماء الْمهْرسين. وني هذه الحالة بالصَبْط يُظْهِرُ التَفخْصُ الدقيق لِهّذا 
الولف أن الأمرَ يتعلَقُ بالتتحال يُقومٌ يه كايِب 5-9 عن مَصاوِرَ تعد ولكه 


' اْظر الصّفْحَة ٠ ١‏ والقضريّتين المسوبئين اللمقدسن" ص. 7 وما يليها. 
"انو خدج قوم لها 


و 


: 7 
6 


هذا الأمرَ عديد: 2 قن مساعدتنا فق فَهُم مَعَّْى مُصُطلح «المتَقدّمين», 
أَى هذا الموَلّفُ ليَرِيدَ من تَحْقِيدٍ الوضع أكثْرَ وأكثر. 

تَتْبدى ايضاً شَهادتان أعثريان تزيدان الوَضع تَعْقيداً. تعودٌ الشهادة الأولى 
إلى السيمء الذي يخخبرنا أن ابعا بنَ قرّة قد تَرْحَمَ بالفعلٍ مُوَلّا مِن ثَلائْةِ كثب لَه 
تفي وان الولف الدكزى الغاقهم بولكنة لا الله إلى ارييس إلها إلى 
منلاوس". وقَْلاً عن ذَلِكَ يُوَكدُ لنا عِدّةَ مَصَادِرٌ أمخْرَى وحودَ هذا الولف 
وتَرْحَمتِه العَرَييّة''. وضاف إِلَى هذه الَعْلومَاتِ الدقيقة شَهادَة أخْرّى يُسوقها 
السجريُ وهو مِن السابقينَ المباشرينَ لابن الطيكم. 

وبمَعْزل عن الوّحود الأكيدٍ لكتاب منلاوس المذكور في متَناوّل السجخري» 
فإنَ هذا الأحيرٌ يُخبرنا أيضاً عن الجزء الذي يمنا مِن هَذا المولّف: وفقا 
للسجخريء فقد تَناوّل منلاوس ف بداية كتابه ف الأصولٍ اهَسْدَسِيةَ عيبا 
العاف : اناه اد انطلاقاً م مِن الأعمِدة ل ف لمث المتّساو ىْ الأضلاع إلى 
مُحيطه". ولا كان السجزي غَيْرَ راض عن بُرْهانٍ منلاوسَ فقد أراد أن يَحَدَ كل 
الك ارق الك ول كع تاوق الأضلاع): سواء أكائت التُقَطّة داغجل أه 
سرح اليك ريا بم تصنو زعا يهان الخاص القطيكئين القن 
ينْسبْهُما ابن الهيثم إلى "المتَقَدّمِينَ" 

وهّذا الوَضْعٌ المحَقَدُ 5 بالقليل وق التلرعاك رد تل كا آنا 


بن 


يُفْضِي إلا ِلَى ازديادٍ في عَدَدٍ الاحتمالات الممكتة. فتَسْبَطيعٌ مَثَلاً أن تَفترضّ 


1 


ل 


1151لا ,001011 عل عد5غط 1 ,11171 ةنك :1 55111112110115 /[0 /1500 ,01115 1ممطوك - 12010 ./ا 
7 0*0 


"' التدى كتتابُ المهُرست, ص 77: "كتاب في أصول المَنْدَسّة عله أبن فرة:وثلآات مقالات". 
١‏ البيروني» رسالة في استيخراج الأؤتار في الدَائرَة (حيدر أباد )2 ص 5:5؛ لشرة 0 و 
دمرداش (القاهرة 00" 


١5‏ ونمء 


انْظر أدنافى ص ١/الا‏ - 71/7. 


كه 


ل أر يدس اللنحولء د حدة إلى ابت بن 00 0 0 
0 أكيداً من مول منلاوس. ع نُستطيع أن رض أن رت الوك 
الُسوب إِلَى أقاطن يَحْتَوي جُرْءا مِن مُوَلّفٍ منلاوس الذي يَقَعُ في انه كثب. 
وبالطبع لكي يكون العَمَل مَقبولاً منْطِقيَا لا بْدَ ِهذه رصي أن سدع أرلا 
تُحقيق كامِل النصوص (وهو عَمَل ينْمَظِرُ تَنفِيدهُ) ومِن الدراسّة الصارمّة 
تاريخ التصّ المخخطوطي. ويُكفينا راهنا أن تذرك أن ابن اليثم ا مه 
عَلَى الكتابات الَنْسوبَة إِلَى المتَقَدّمِينَ (أتعَلَقَ الأمْرٌ بأرثميدس الّنُحول أم منلاوسَ 
الحقيقِي) اللذين صاغوا الْسْلَة مُث المتّساوي الأضلاع. لقد سَبّقَ للسحري أن 
دَرَسَ مُوَلُفَ منلاوس وعَمِّمَ المسالّة لتطال أيضاً حالة جود النُقَطَةِ خارح لمث 
المتّساوي الأضلاع. ويشأن هذه معنا لاه ٠:‏ فين الْرَجَّح أن ابن اليم قد أَرادَ أن 
يَذْهَبّ بعيداً فيهاء وصولاً إِلّى دراسة المثث مُتَساوي السَاقيْنِ؛ بل وحَتّى المثلث 
متيف الأضّلاع أيضاء وكوفن أن نري كاول التقاط الداحلية للمكلغات 
لحني ود د ة الؤصول إلى قاعِدَةٍ مُرَسّمّةٍ إذا صّح عر ولكن لماذا 6 
لانن اليثم » على غِرار السجري» التقاط الخارجيّة أيضاً؟ لا شك أن ابنَ 
اليثم قد كان قادرا بساطة وحَتّى بدون الاطلاع عَلَى نص السجري» عَلَى 
لكر بالنتقاط الخارحية. ولكنة على ما يبدو لم يرذ نال تعْميم المسسألة ميوى 
في إطار الشروط الدقيقة الَيَ صاغها المتَقَدّمونء وتخديداء تَناولَ النقاط الداعيلية 


00 رلق ار رحن نا تير د لالميان رتاف شار 

َإِثْرّ استعراضه للحالة الي دَرَسّها التَقدّمون. ارك يذ :امتي المتالة 
مها نل الف : الع اسار السَاقينء ومن نَم في حالة اثلث المحتليف 
الأضلاع. وق تكنو الطالق الأصيرة كان اد مِن ابن يدم أذ رنف عند 
دراسّة الْسافتيّن مِن تُقطة مَأُحودَةٍ عَلَى أحَدٍ أضلاع المثلث إلى الضِلعَيْن 
الآخخرَين. غير أَنّهِ ينهي عِنْدَ حالة التّقطّة الداحلية للك 9 الأضلاع. 


2” 


تضم القغية الأعورة يلك خخطأ غير موقم اليه وهذا لا يعن أ 
اتدر غي اقلت نور بلطل يشل كالاترير وي 
لا يستطيع ارتكاب خطأ حَط من هذا النَوْعٍ عَلَى الإطلاق. ولتفسير الأمْر لا يَبْقى 
أمامّنا رع ا الم قاقد الوحيدة اه لقرّاء قد أَححَذَ عَلَى عاتقِه 
إِنُمامّ مُوَلْفٍ ابن ايم مُضيفا إِلَيْهِ فَضيّة جَديدَة» وكان ذَلِكَ جلافاً لما أَذْرَكهُ 
الرياضي د زوم 9 ا تَوَقَىَ بالفغل. 1 
الْوْحودَةَ عن هَذا الْوَلّفِ غَيْرُ كا فيَةِ لتوفير الحجّة النَصِيَّة لاحختبار هَذِهِ الفَرَضيية؛ 


ولا يَيّقى لنا في هَِهِ الحالة غيْرُ الرُحوع إلى حبرَتنا بإسُلوب ابن الحم وإلى نتاحه 


الاك 


0 ابن اليم 00 بعرض القَطِيئين لين اع ها وأكنها وق 
اا نهنا كمَقَدمََين أي كقطيئَين مُساعِدئين: 


لي 2 


ار مثلثا 76م متَسَّاوي الأضلاع د ما م عَلَى أَحَدِ أضلاعه 


8 هذا ل مكلا قاب يكوه | إذا ا 00 01 و 100 إلى 


م 


الا 0 0 ردب اضر ل ا 
ب-. أي نقطة 7 أحجذت داحل مثلثي 480 تساوت أضلاعة. فإن 


-ه موقي 2 


مَجَموعَ المسافات مِن تلك النقطة إلى الأضلاع 48) 280 40 يكون غير مَتَعْير 
ومساويا لارتفاع المقلث. 


٠١ شكل‎ 


لقد كانت هاتان التتيجتان» وفق ابن اليثم المعلومَتيْن الوحيدئيْن حَتَى ذلك 
رام ده سا سم 2 و2 2 ََ 8 1 ره ل 1 1 
الحين. وتمحورت 8 المسالة إذا حول فهم كيفبة تعميم هذه النتيجة. مع 


هه 
هه 


الجفاظ عَلَى الدقة اللأزمّةء عَلَى حالة المَلثِ المتساوي السَاقيْنِ» ومن نَم عَلَى 
حالة اثلث المختلف الأضلاع. وَيَتَعلَقُ الأمْرُ إذا بإيجادٍ خاصيّة مُتَشَابهة حَنّى 
وإن لم تكن غَيْرَ متَعيْرَةٍ كما هي في حالة اثلث الذي تتساوى أَضْلاعُه؛ ويُقودُنا 
هذا في واقع الأمْر إِلى إيجادٍ عِبارَةٍ لمجموع المسافات بالنسبّة إلى وسيط ما. 
ينبت ابنُ امَيَْم في البَْء أن مَجْموعَ المَساقات من تُقَطَةٍ مأحودَةٍ عَلَى ضيلع لُتَثْ 
مُّساوي السَاقين أو في داعيله؛ إِلَى أضلاع هذا اثلث يكون لامتغيرا بالنسنبَة إلى 
لمع و سي مُستّقيم يُوازي قاعدة المتلث) ويتَعلّقُ هذا الْمجموعٌ بالمساقة 
د الكل لوازي ومُسْتّقيم القاعِدةٍ. ومن نَم يقل ابن اليم لتفخص 
حالة اثلث المتليف الأضّلاع, كما سئرّى لاحقاً. 


5ه 


-ه 
ره يع و 2 لاس 


يبَأ ابن الحيثم بإثبات مقدمتين: 


3 4 و لك و ده ا 00 ' فوم ل 0 ِو 04 بن 
قضية -.١‏ في كل مثلثي» تَتَناسّب الارتفاعات عكسيًا مع الأضلاع الى 
ور هس 


تُخَرج تلك الارتفاعات إليها. 

قَضِيّة ؟.- لنأخذ مثلنا 480 مُخْتَلِفَ الأضلاع قائِمَ الرَاويّة 4؛ ولنخرج 
الارتفاع 4 ونأخذ ثقطة 8 على 80 بَيث يُكون 28 - «0» ولنخرج 
المسْتقيمَ ©4 الذي يُنَصّفْ الرَاويّة 8م؛ فيكون لَدَيّنا م - درن. 


م 


5 0 58 مآ 06 
شكل "١‏ 
إثْرَ هائّينِ المقدمتين» يش صنت ابن الحيثم ميت قضايا حول المسافات» تَتَناول 
الأربع الأولى منها المثلث المتساوي الساقين. 
قَضِيّة .- كل مُثلث 480 مُتساوي الساقيّنء و رأسُهُ في النقطة ل فإن 


مَجموع المسافتين مِن ثقطة 7 مأحوذةٍ على قاعِدَتِهِ 80 إلى ضْلعَيْهِ 8ه و 40 


يكون مُساوياً لارتفاع المكلث المخرج مِن أَحَدٍ طَرَقَي القاعِذة. 
7 < 0 ١ه‏ 
لس سل ل 31 و 3 8 2 4 1 
6 م هذه الم لقضية ثلاث حالاات للشكل وذلك تبعا لكون الزاوية 4 


بخان اندو فريك برالدي الاستكال» اعد الصمكتة فلي و ان 


6705 


نتناوّل سيوّى حالة واحدةٍ للشكل وذلك بِعْيّة الإيضاح؛ لا سبِيما وأن 
الاستدلالات في مختلِف الحالات متطابقة. 


> 1 > 0) ,لا ع لزارل ن7 - نا ري[ - لل ىن - 5ل ,6 - )4 ,م - )رز 


11 


7 1 - 0 70 1 -120 ,7 7 (لا -ن) ع نار 


م 


شكل ؟” 


- 


ولذلك فإن 


077 -8مى: م - 7[ + 7720[ - وى 
وامنتنادا إِلَى المقدَّمَةِ الأولى يُمْكِننا أن تكب 
ودع - 5 .رز - 8 427 
في القَضييّة السابقة, أَحَدَ ابنُ يكم نقطة عَلَى قاعِدةٍ الْمتَلثء؛ في القَضييّة التاليّة 
اعثتار تُقطّة ما عَلَى أحدٍ ضلعى المثلث مُتساوي الساقين. 
فَضيّة 4.- ليك 80 مثلثاً متساوي الساقيْنء وَلْتَكَنْ 7 تُقطّة ما عَلَى 
28 تحرج 26 و 287 عَيْث يُكون لَدَيْنا 
1 2 ل 87« 8د عر 


ث/اه 


وليَكنّْ 8 الارتفاعَ المحْرَجَ من الرأس ى وَلتَأَُد عَلَيّهِ التقطتيْن 1 و 1 بحَيْثْ 


0 
1 2/02 
22 0 
راط 31 
1 4 1 
هد :2 ا اللجحتككحهم أكين اكه 7 
20 زه/4 47 و 
فيكون لدينأ اد 
542 - زر[ + 0 
تسن هدو القطييّة أيظا ثلاك خالات للشكل؛ لَتَتَاوَل إحداها بغي 
يم الأفكار : 


6-1 ورو ناذا عب روزت زر 2 قة 
لك 
01 49 
م 
لآ 
ا 
مآ 4 
1 
2 6 5 6 
ان 
بد - و 2 - رآ[ 
7 
ولحِن 


3/1 بض 7 دير - 77+ زيرح زر 


ال/اه 


/ 


8 71 -ح © رزو عام دغ اوم عام - تر 


17 ل - 072 - 117 


4 عولد 4 درطي - وديم + - بط + هم - و 2 
تلاحظء أنه إذا كان م - م» يُصْبِحٌ المثلث مُتَساوي الأضلاع ويصير لَدَيْنا 
رة - 8ط + ©2» أي أننا تحصل على التتيحة () الى توصل إليُّها سابقو ابن 


اهيثم . 


هه 
هوي 


في القَضييّة اللأحِقة يَأَحُذْ ابن اليْتّم ثقطة داعليّة في المتلث المتتساوي 
السَاقيْن ويَدْرْسُ مَجْموع المسافات منها إلى الأضلاع الثلاثة؛ ويبِيْنْ أنه بالنسبَة 
إِلَى كل نُقَطَةٍ مَأْحودَةٍ عَلَى مُستّقيم مُواز لِلقاعِدَةٍ يُعْبْر عن مجموع المسافات 
يوافيفة السائناها 2 الستتقك اموز عيبو القافة؟. 

ركع اف النضدة يقورها انف بعدالكيت لمكن والمن النعر) 
وستَتَوَقَفُ عِنْدَ واجدةٍ فقط مِن مَدِهٍ الحالات بُغْيّة الإيضاح. 
داجله. لنخرج 8 26 8ط عَيْث يكون 

820ع اعدع © شالع 7 8ل قلط ع1 ل ©« قا ل قاط 


*/اعوه 


على الل د وثوازي © و هذ لتقم ا خلى 14 و + على / و 
© عَلَى 2. وَلتَأْحذ قطَة 17 عَلَى 41 بكَيْثْ 0 


فعن مقو الشروط 11 أن 


١‏ - ززرز + 0[ + إرل 


م 


5 8 ذلا 60 


شكل 4" 
لاحظ مُباشرة أن الطول ( يَتَعَلقْ يوضع المسستقيم 110 ولس يوضع 
لتْقَطَة « عَلَى هذا المستقيم. لتَحْسُبْ إذاً طول القِطْعَة 508. 
نكن فصوو سايلا خلى ال فون لمتكا نارف دكا رسو 


« - يم دعر ولذلك فإن «- رم - [ل. ولحن 


7ح كب لك 
0 0 1 
ولذلك فإن 
,8-1 - 
عي ان 
بلك - كلا 
|| 12100 


ويطا اهارن اللطافهة يكن لذن 
5 


بن 


2 


21 ناد + ةك - د + زد - 20 - العا - عل[ + الا - اط +1 © + تا - 5 


وامنتنادا إِلَى الْمْقَدّمَةٍ الأوّى يُكون لَدَينا 
4 - 1 امد وز ىم (3) 


ل ا 


ه إذا كان م -غه في العّلاقة (3)» فإن المثلث 480 يصبح متّساوي الأضلاع 


ونَحصّل عَلى التتيجة (أ) الي تَوَصّل إِليّها سابقو ابن الميئم: / - 5. 


« إذا كان 0 - «ء تكون النقطة 7 على القاعِدَةَ 86 للمثلث المتساوي 


السَاقيْن» ويكون لَدَيْنا 
1 2 ا - 0( + زر( حدى 


(أي الارتفاع المحرّج مِن النقطة 0) 


5 اذا كان 20 إن اللفعة او تكون, على اود ساقي الث أو عَلَى 


مُسستّقيم مُواز لِلقاعِدَةٍ وتَحصل عَلَى العلاقة (3). 


:/وسه 


5 مو ماه 72 2 -ه _- 37 3 رعٌ عر 1 مي م 0 
قضية 6ج هده القضية هى لازمة للقضية ه. لََأَخَذٍ المستقيم كا[ الذي 


- 84-4 لظ 4ه 
)8 )2 ار «[6 


4م 


كاب 


إذا تلم بوك ررمي امكو نا ا بور كبوص رك ايو للك ناد 
01 


ع 


« - د و0 
وامنتناداً إِلَى الصيعَةٍ (3) يُكون لَدَينا 
2 عد ىر (4) 
في القضايا ٠‏ وَ 4 وَ ه و 5 يَستنبط ابن اميَْمٍ صيعّة لجساب مَجْموع 
المسيافا كو .فين لقطة تَقَع عَلَى أضّلاع أو داغجل لمث لمُساوي السّاقين. 007 
أن هَذا المجموع يَتْبَعٌ وسيطاً. ويكون هذا الْمجموعٌ لامُتيراً فقَط في حالة لمث 
لمنَساوي الأضلاعء ل البَديهِية 101 صف ري القيمّة في 
لمث المتنساوي السسَاقيْنِ أي عِنْدَما تكون التُقَطّة واقعَة عَلَى قاعِدَةٍ المكلث. 
في القضبيّة التاليّة يَْتَمُ ابن الميْكَم بخاصيّة أخشرى لِلمُتلث المنساوي الساقين. 


مُنْطْلِقَا مِن الارْتفاع 08 الخاص بالضلع 8 يِبِيِن أنّه توجد ثلاثة مَقَادِيرَ مرئبطة 


هه 

٠‏ ل 
أ 

أ و واس 

و٠ ٠‏ | فيه 

سسسا 9 
٠ 5‏ 1 
4و 4و 


هماه 


لهي 2 


قَصِيّة /ا.- لُك 4180 مثلنا متّساوي السّاقين (4 - هم حادٌ الروايا؛ 
نُحْرج الارتفاعيّن مم و كلم فتَكون الأطوال لآ - قله و 8ط - 018 و 288 
مربطة إذا تناب مُتّصلٍ. 

رون اس و رح إلى الث في حاليه العامة. وهو يدرك 0002 


2١١ 


لش ف اد الشيد و ل اع ا في حالة عامّة نسبيًا. وبين الحالة الى 
ب الي ل ا تنا كور ممم اعرد ا د 
الأضلاع. 

قَضييّة 4.- في كل م مُث مُخْتلف الأضلاع, يُعَبّرُ عن مجُموع المسافتين 


الا 


م 


من نقطة مأختود: عَلَى اد الأضلاع, إلى الضِعيْن الاخرين بواسطة الصيغة 
التالية 


سر 8 مب 


كنات ير[ ىق 
حَيْث 28 - ع« هِي المسافة مِن النقطة 7 إلى الضيلع 0©. 


يستخدم في البرهان, هذه المرّة الارتفاع المحرّج من النقطة 8. 
لتَجْعَلٌ وم/ - [87؛ فيُكون لَدَيْنا إذاً «- ورا - 8كر. 


ار 112 
01 


ومن جهّةٍ أخْرىء استتنادا إلى القضييّة 2١‏ لَدَيْنا 
81 _ 81 _ ه 


20 | 2خ( 1 2 


07( - الكل 


[2- لم خيط- و-وم 2 + - وص + وم - و 
01 01 
إذا أحَذنا الارْتفاعَ المخْرَجَ مِن النقطة 4 (عَلَى غرار ما يَجْري في القضِيّتين 

5 وَ ه)» فنأخذ عِنْدَها 20 كمّجهول مواز لهذا الارّتتفاع ذل تورف 80و 
0 وكذلك ذَوَرَي » و 5)؛ ويصير لدَينا 

| > - امعو درم 4 دى 

3 1 2 
(حيث 70 - جم 
لِذَلِكَ فإن 


4 ا و7 -5ى () 


2 ماه ل 520 2 ! و 1 86 8 عو مهامس #عاى لاما ماه | 50 
وإثر هذه القضبية تواجهنا قضبية تاسعة يجتهد فيها لإثبات هذه الصيعة 
-ه 
-ه 
ع 


2 و 5 ب 5 84 5 ا / -ه و اس ماه 7 3 28 
لأي نقطة مأحوذةٍ داخل المثلث. لنناقش في البّدء محتوى هده القضية» قبل 


20 
ىر وءعع 


اول فيد و فدكها إلى : ليق دين امطئة يك عق العض و أيه و ردك 
التص المخطوطي . 


/السعه 


قضِيّة 9.- كل مثلث مُخْتَلِف الأضلاع 80م أجذت في داخيله نُقطة ما 
» وأحرحت منها الخطوط المستقيمة :11 و 20 و 1217 و 1.1/4 بحيث يكون: 


850 / أالنا ,لاط ل ثانا لعل ل 120 ,لل ل ثآر/ 
آل ح 5 40 ح كا( ,لاط ح ل لال » 0 ,أل ح ,1أ) 


وأخثر ج الارتفاع 2/4 الذي 0 قعل ا 80 ح 206 د النقطة 
7 عَلَى القِطْعة 1 بحَيْث تَتَحَقَقُ العلاقة 26 م وله كو د 
116 - 111 + 120 + ثارز 
27 _ 117 


وا له في ل تعلويب ما (وث تحديداً اعتماذ 27 - د 


عوضاً عن الْعَلاقَة 9 ا يكوك لدينا 


6 0206 
اع لالط بيت بوم و1 
وم 
مر 
اا 
0 
5 
1 
2 ٍ 14 
51 | 11 4 © 
شكل 7” 
وبالتاللي تَحصّل على 
1717 د لاط 
17 كا 


0 وحَنّى في ظل هذا التَصُويب سَيَظَل ما تَبْقَى ا 


في صياغة القطريّة 5: تَتَحَدَدُ التّقَطَة 1 بواسيطة العَلاقةِ 2 ا تكون لديا 


ال كلد ا ا را 0 6 / لي 
ا 1 


مختّلف لأطلاع 27 ارتفاعة غ21 0 لنقْطَة | عَلَى د 4 بواسطة 


م//اسه 


العلاقة ا كرود د 2 (انطر الشقكل 55). ولكن ف 
ا اد اي عم ب 
0ظ. وأكترٌ مِن ذَلِكَء ففي القغريّة 8» تكون التْقطّة 2 رأساً لِلمكلْث 182 يَيْتما 
تكون هده النُقَطّة في القَطيّة 9 تُقَطَة اعثتيار يه مِن القاعِدَةٍ 11 لِلمُتَلْث 111ك. 
ولِذَلِكَ لا يُمْكِنُنا الرُحوعٌ إِلَى القَضِيّة + بُْيةَ إقامّةٍ الدليل عَلَى القَضِيّةِ 4 عجلافاً 
لِما يّقومُ به كاتِبُ النص. 

إذا صَوَبْنا التصّ باعتمادنا العلاقة قة 26 - ل لك ستَقَعُ من ون لك كان 
لط الفروض فى لَه ف حقة مل متساري لقني هد وأكثرٌ ين 
ذلك كان أشكال القعريتين ه و4 مبنية ة على ؟: نفس النَسّقء وباستخدام فس 
موقيو ون العم ووم العنار : ما ين فيا لقم كن بدون عل إناد 
رجفا نا إن لمعته هنيو رك اللفيقد صنق ورم دوو افا ف الم داع 
ارتكازا إِلَى تتيحة القَضرِيّة ١‏ الى يُستَحْضِرٌ فيها المتلئان المتَسَابهان .1ط و 01/17 


020 م 


(الموافقانٍ لخدن بإرارر/ 1 207/6 قُْ الف 05 ونتاتى هذه المشَابهَة من 


آذ 6# م هماه ثرو سمس 


تُساوي الزاويتينٍ 8 و © الذي يستتبع نُساوي الزاويتين 1 و لل؛ وبما ا 
الرَاويكيّن 8 و © مُتبايئتان في القضييّة 24 فإنّهِ لا يُمْكِنُ أن يكون لدَيْنا 
17 - 26 + قم. لتَحْسُب هذا المخموع؛ لَدَيّنا 

0لا . لك - الل . 1720 


)ىا١‎ 


آنا . لل - ثاىرز] . ,آاهم 


لك 100/08 


د ره - ]رز + 10 
نالك 1ك 


(حيث .آم 11ل ) 
ويَتَعَلقُ إذا هذا المخموعٌ بوَضْع التّقطة ( على القِطعَةِ 11. 


مء 


إلا أنّنا إذا حَدَدْنا القطة 27 بواسيطة العلاقة حك 2 07 


ويا لك لافيت ات يويكون» لذينا بالغ يورق ردم اسه إل 1 8 
الأضلاع في القطريّة 1 
7ع 0ص + ورج 


لاع 717 + 0« + جار 

ولا يبدو إذا أنه مِن المجارّفة القول إن هذا التوعَ مِن الهفوات ليس مِن 
مَطٍ الأخطاء الي كان بإمكان ابن الحيّئم ارتكابها. ولذلك فإنّه مِن المرّحح أن 
يكون أَحَدُ الكتّاب قد ظَنّ أن بمُقدوره إِتمامٌ نص ابن الهيثم. 

إذا كانت الحالة كما نصيف» فَعَليا إذا أن تَبْحَث عن سَبَب عَقلاني قادر 
أن يفسر امتناعَ ابن اليثم عن إغْطاء قضريّة قَضِيّة عن ار المَُساقَات إلى أضّلاع 
المكلث مختلفب الأضلاع مِن نُقطة مَأْحوذةَ داجل هذا مسقيو نه كن الس 
كر د افيف توق مامه رو سيط بواتعل المتتيج لجا بز الم 
انين ف نفس الوؤقت» الأمرَ الذي قل يَخْفْضَ للغاية وق الاهتمام ذه 
الصيعّة. لتحسب م مِن أحل ذلك المخموعَ 6 + 11 بالدسبَة إلى التسائف 
والوسائط ال تُحَدْدُ وضع التّقطة 2. 

لتَجعّل على غرار ما فعَلنا سابقا (اْطر الشكل السابق) 


,بزع بارا ن - ارا ير[ - عال ,6 - ن) 4ل ن - ال ,م - )زر 


درط _ للط _ لك _ لالكل 
م 860 ظكم 46 


0 [1 - 


ال ملك ك1 ١‏ اسه عات ك اناس سل ك0 7 
/ 1/ 0# 


.مره 


م اك قرت لحتوللة صزود روت زور 
مم 


ع 
3 


- اقرط لت ولاك - | لك 1/1 


1ل - رارز + 00 
46 ناكل 0 8 


)ىا١‎ 


ركه - 5) + جك -طاء + رأعه - ورم + مجعم رم 
46 


ولِذَلِكَ فإن المجموعٌ يَتَعَلقُ بالأضّلاع الثلاثة وبارتفاع واحِدٍ وبوسيطين 


ملاحّظات: 

)١‏ إذا كائت التُقطّة « عَلَى الضِلّع 48م» كما في القَضِيّة 8 يُكون لَدَيْنا 
-«ر و 0 - 8ه وتحضل عَلَى العَلاقَةِ (5) الطلاقاً من العَلاقَةِ (6). وبالفغل, 
كنب العلاقة قة (6) كما يلى 


1-9 دوز - مكجط برف 
وهِي تتيجة مُتَعَلقَة بوّسيطٍ واجدٍ. 

(/ إذا كان المتلث متّساوي السّاقين» 1 لَدَيّنا م - اق 00 مِن 
حَدِيدٍ عَلَى العَلاقَةِ (3) الطِلاقاً من العَلاقَةِ (6). وتكون التتيجة مُتَعلقَة بوّسيط 
ولد 

إن دان بق الكلؤدة 6 الرسيط ووساويياء أي ما هُوَّ مُتَكافئْ مع فَرض 
قذر القطّعّة 234 فإن المخموع 7 + 117 + 10 بكو مُتَعَلَقا بالوسيط تر 
مر تهنا وضع التْقَطّة 2 عَلَى القِطْعَة 114؛ وإذاء لن يكون هذا 
الَجْموعٌ ثابتاء ولا يُمْكِنْ بالتالي تَمثيلهُ بقِطْعَة) جلافاً لما يجري في النَصّ حَيْثْ 


امه 


وتواجهنا عَوائقٌ إذا عَلَى دَرْبٍ التَعْمِيمٍ الفعّال لِصِيعَةٍ تُوَصُفُ مَجْموعَ 
الّسافات» ليُعَطَىَّ هذا التَعْمِيمُ بالتتيجة حالة التْقَطّة الواقة داجل مُتلّثْ مُخْتَلِف 
الأضلاع. ودك كود تكو المتعوياف ابازدانك هِيّ الى خالكه ون ابيا يق 
اليْشُم لقضييّةِ بهذا المعْتى؛ ويَبْدو لنا أن القطريّة الواردة في التص المخطوطِيّ حَؤْل 
هذا الْوُضوع إِنّما تعودُ إلى كاب أقل شأنا رياضبيًا من ابن اليكُم؛ ويَنْقى أن 
توف عِنْدَ هرضي بحتو مُتسرع أجراه ابن اليم في بداية شَبابهِ. ودكر حرا 
عَن هذا السؤال ربط ار بإمكانية ُوَفر نُسّخْ مَخطوطيّة حرق ون لتليد 
ميد لشيس ان لسع نح سين شا السو يمه لبن 
اي اراب ات 13 وان 

4 لشي إلى أله تووكة تق فد للمسانات التلالف 8ط و اط د قرط 
َبْقَى لامْتَعيرَةَ أي أَنّها مُسَتَقِلّة عن التْقَطَة 2 ال تَقَعْ داعجل الْممُلْثْ أو عَلَى أحد 
ضلاعه: 


4 


سا 


0 بعك 8+ كئاا.ء 


وا 


ولسارس. كدو الت كي ادم .كياح ١‏ لمق 6 الب ال انف 1 ارج 
الث فيَبَِي أن درج قَبْلَ كل حَدّ مِن حُدودٍ العبارَةٍ السابقة الإشارة الملائمة 
لكي يَبْقَى اللَخْموعٌ تبات مُساوياً لمساحة لمث 480. 
الأضلاع. وقد دَرَسَ السجري"' هَدِهِ المسنألَة بينم لم يَتَطَرّقْ إِليْها ابن الهيكم. 
سم القِسْم الواقح حارج انث 480 من اتوي إِلَى سن أزاء تَحْصّل عَلَيْها 


' كول أَحْمَدَ بن عبد ا جليل السجْزيٌ في حَواصٌ الأغمِدَةٍ الواقعة من النقطة الْعْطاة إلى الث 
ا متساوي الأضلاع ا معطى بطريق التحديد, 0 دبلن» شستر بيئ 2.3557 ص 556و - لااو؛ 
إسطنبول» رشيد ١١91١‏ ص. 74 ١ظ‏ - 76 اظ. انْظر أيضا: 

01 ذاءاء 1 1570 12 كتتة[عماع ]/ط! 01 1771711ط /ه0 0260111611 ]05[ عطا 01 وععةا» ,عا زتلمعع 110 .2.ل 
30 باع 1[ قطاءممء11/155 طعطاعة 1حطقاذ1 - 32615 عل عغطء تطعوعء) كنا التتطاء5أاء/ ,«1[21ك-01 


0 23[ :76010616)») ,رأءع0107) .2 :50 142 .م ,129-164 .م ,(1999-2000) 13 
,1121133 6012م 121610 5مهقل ,«ع 1571516 عممع1ل1اعناه 


“مه 


بإخثراجنا لأضلاع الممَلّثِ مِن كلا الطرقين نز يكون لديا لاذه نه خطوط مستَقِيمَة 
ا و "707 و '2802. وترفق بالر أس 4 اطق ,ب (أي المنطقة المحاطة , 


25007 والواقعة ما بَعدَ القَطعة '80) والمنطقة ,77 المحصورة في الزّاوية "47. 
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شكل /” 

وبنفس الطريقة نُرفِق با بالرأس ٠‏ 6 المنُطقتين و1 و م11 و بالتقطة 0 المُطقين 10 
11 

المكلث 11 متّساوي الأضلاعء ل واجدٍ من أضْضلاعه يساوي الطول 0 
والارتفاعات» يساوي كل والحدايتها 4 - #. فيكون من الكافيٍ إذاً أن 
تار ل ا ره التقاط الواقعة في المنُطقئين ا" 
-١‏ 5000 0 من ,1 أي من المنطقة (0807, وَلتَأَُذٍ المسافات 1/8 و 
و الط. وليك لاه الارتفاع الْحْرَحّ ين له (111 - 0؛ إن الْستقيمَ الْخْرَح 
من 10 مُوازياً ِلمُستَقِيم 860) يَقَطَعٌ ااه عَلَى تُقطة ,8 و 41 عَلَى نُقطة ,© و [47 


كاله 


عَلَى تُقَطَةٍ ,41. لنَجعل بد- 108 وهو الوّسيط الذي يُحَدَدُ ولع اقيم 8,0 
ويكون لَدَيْنا ع« + مر[ ح ر7[ك. ومن حهةٍ أحرّى 


- 110 - ,0 ذو ركلا - علا 


6 هلا - ,8 «ذى رظلة - 1171 


+ 7 - 77 - اررق - يز + عرلا 


وبالفعل» فالمثلث ,48,6 متّساوي الا وارتفاعه ,27م و 11 ثقطة 
واقِعَة عَلَى قاعدته؛ ونَحْنْ كعْلّمُ استّناداً إِلَى الْقدّمَةِ (ب) (ص 8م أ 
ر1لل - لاز + عل11. 
2 + رز - اا + غعزاا + آزلز - ى 2 (1) 
55 هذا مو 0 5 
ل - 111 + 01/16 وهَدِِ تتيجَة مثبئَة سابقا. 


3 
ل 


ويتَأنّى مِن ذَلِكَ إذاء افك تمصع من المنطقة 28017 ومن ضيمُنها 
فقوت كن متيو علوي اتلد سمطو اللمافة الل اللتدة كار 
والمستقيم 80. 
؟- لتَكن الآن النقطة 77 واقِعة في الرَاويَة "إل أعيق انعد وك 
8 ل 777 4 ل 7716 ,80 ل لا 
وليقطع المستقيم المخرّج مِن النقطة 27 موازيا للمستقيم 80)» المستقيم /[ل على 
"0 و 4 عَلَّى "20 3 41/1 عَلَى '27. وَلتَجْعَل # < بر - يلق يكون لَدَيْنا 


2-7 ح- 'ل/إلى. ومن جهّة أخرَى» لديا 


:مه 


0 38 ع 'الر ا 0ل( ح رار 


2-8 ح '[[]إر - امور - "رزج + زر 


وبالفعل» فإن المثلث "280 مُتَساوي الأضّلاع» ارتفاعه '/7 و /2 تُقطة 
واقعة عَلَى قاعدته» فإذا امتنادا إلى المقَدّمَةِ السابقة الذكرء يُكون لَدَيْنا 
[-ع - لقا - 311 + 116 


2-7 - 11 + 7[ز + ززلز - ى (20) 
ويُكون هذا المجموع هو نَفِسَّهُ لكل ثقطة /7 واقعَة على القِطعَة "8'0. إذا 


, 3 
2 7د ”1م 


شكل 9" 


أصبّحَت النقطة 27 في وضع النقطة 4 يُكون لدينا ,( - + و 0 - 3/6 و 0 - '73/1 


ويكون المخموعٌ لاو كر 


هه 


ومن البَديهي أن. فم الطررةة قابلة للتطبيق عَلَى نقاط المطقئ 1 و ولك 
أو المنطقتَيُن ع1 و11 وتُودي إلى 5 لتيحجّة. 
وَيُعبرٌ إذا عن المجموع المدروس بواميطة يه "لمث المتساوي 


د 20 و0 


الأملاع وبواميطة ريسل :رعق نط وهو تسر اماد زر اللمطف] ا جودة 
وضيلع لمث أ مدل المسادة إلى 860 إذا وَقَعَتَ ت التْقطّة 14 في إحدى المنُطقئين 
,1 أو يرلل والمسافة ع 10 إذا تعن التقطَة في إحدى المنْطقتَيْن و1 أو ولل 
7 9 ضف إذا هه راف واعدتين لسن ولا أو للا واتتمل إذا 

ذا كات ا كا 

ه إذا كائت الْقطّة 14 واقعة في 11 أو كي نا 22-7 - ق. 

و يندالا كود أل اطتي عانو لماو 11 موا يا سيور يرن جتان 
ابن ايّْكُم أو بَعيداً عن مُتَناوَله. وإذا لم يَتَطَرَقْ إِلَى هَذِهِ الحالق» فقد يُكون 
امن كما متلق ود كناك أله الم ليا نشعي بإطان «التعتاض. الى تاها 
"المْتَقدّمون". الى لا تَتَعَدَى النقاط الداعيّة. وخلافاً لِذَلِكَ فقد تناوّل السجري 
التقاط الخارجيّة. وقد تَناوّل هذا الرياضي السابق لابن اينم حالة التُقَطَة الواقِعة 
رني ال اساي الأطلاع, ويلك الواقعة على أحد أملايو وتلد 
الواقعة في داحله؛ وق 0 هَذْهِ الحالات 0 المخموغٌ 5 لارتفاع لمث 
عورد بلا" لبور ده" للعو 3 بقاري للقي رج التدمين :امفيك مادو خاي 
نَم يداول السجريُ نقاط المنْطَقَة ,1 فَيَدْرْسُ الأوْضاع المخْتلقة لِانقَطة وَيْحَدةُ 
الَخْموعَ رى لِلمَسافئيْنِ إِلَى الضلْعين 8 و 46 ف الملث. بِالفعْلِء إذا كانت م« 
الّساقة بَيْنَّالنْقَطَّة والقاعِدَةٍ 80 سيّكون لَدَيْنا في كل الحالات 

+ ع ح دعر + ر[لم <- ري 

بالتالي فإن 


عر + / على 


كمه 


ا 


غيّر أن السجزي لا يَتفحّصٌ الحالة الى تقعٌ النقطة فيها في المنُطقة 77 ولا 
يتم بذلِك التَعْمِيمَ الذي أطلقة. وقد يُكون مَرَدَ هذا لَعَدَم اهتمامه سِوّى بالعلاقة 


بن الأَعمِدَةٍ الثلاثة ,2 و و2 و و2 المخرحة مِن النقطة م. وفي الحالة الي 


و 


211 -ه 


يتناو كر ا كك ور كب رو ناا نك وكا بيد قا ا لوخد 
العَلاقة لاتَيّرٌ و2 - رط + ,8 في الحالة المذروسّة. ولكتة لم يَفَعَل ذَلِكَ. 
باحك فإله ين اين أذ امام ذو البراساس. جل السخرءة 
وخخصوصاً عِنْدَ ابن اليم قد تَمَحْوَرَ حَوْل إيجاد كريّةِ لامْتَغيرَةِ. ولكِنّ الثقل 
الذي فَرَضَهُ التَقليدُ القدمٌ في البَحْثٍ جَعَلَ هَدَيْن الباحكيّن يَأَعْذان مَجْموعَ 
الّساقات من تُقَطَةٍ إِلَى أضلاع المْعلْثِء وذَّلِكَ عِوّضاً عن التفكر بنفَّس جَبْرِي عبر 


*- تاريخ النصوص 

١+‏ في مشالة هَنَدَسِييَة 

يُطالِعُنا الولف الأول لابن لينم في مَسَالةٍ هَنْدَمَِةٍ عَلَى لائحتيْنِ فَدِعَِين 
لأغمال هذا الرياضي: ل كور لقن القفطِىّ ولّدَى ابن أبي أَصَي 
اَلَف تَفسسهُ فقد وَصّل إلينا في مَخْطُوطتيْنِ الَْيْنِ. وهُوَ يسمي في الواقع إِلَى 
مَحْموعَبَيْنٍ مَحخخْطوطِيقَينٍ هُما أهَوِيّة كبر وكل واحِدَةٍ من هائيّنِ المخموعتيْن 
ََضَمِّنُ عِدَةَ مُوَلّاتِ لابن اليْكَمٍ. الجموعَة الأولى وهِيّ مَحْموعَة الْْهَدِ الشرقي 
تعنالنا بطر سيور :دنه لغيه :191036 :لقال وهو و تي "خرق الجموف 
5 مُوْلفَاء ومنها ١١‏ مُوْلفاً لابن اليم ويَعودُ الْوَلْفُ الثاني عَشَرَ إِلَى العَلاء بن 


مرو 15 لاس 
اصسعة . اما 


وو 
© هي 


' انْظر الصّفحات 438-497 من الجزء الثاني من هذا الكتاب (النسخة العربيّة). 


/لره 


توي لد ان اللا اشها دهن الى : بو لحا نكو لبعد تابه أن قار نا 
1 الوم لخ حك خرن مد الوا وهذا تاريخ 
ل 5 نسحت عنه. وهِي و بتفس اليد 00 
اققولق و لطر امداوء: ف انالا كا هَنْدَميَة الصّفحات ١١٠و‏ - .١١اظ‏ ولا 
2 إضافات أو حواشي. 0" شاد فين عن المتبحه #كورها 
خُْطْت بِيّدٍ الناميخ إِثْرَ اكتشافه لِسَّهُو في مَعْرض مُرَاجَعَةِ النَصّ مُقارئَتِه بالَمودج 
وقد صَّحَّحَتْ هَذِهِ الإضاقة إغفال كَلِمَةٍ في قَضبيّةِ. وقد حخطت الرُسومُ بِيَد 
الناسيخ أيضاً. وَيَكَمَثْل الحادث الوَحيدُ في التسنخ في تكرار سخ ئصّ صفحَةٍ 
واحِدَةٍ بدون الرسوم المرفقة. وقد الْتبَهَ الناسِح لَذِهِ الحفوَةٍ فككب في أعَلَى 
الصفحة كَلِمّة: مَكرّرة. ساف نرمُرُ لذِهِ المجموعة هنا بحرف ل. 
وُ تصمرد 0 غ1 الفانية من مَكبَبَة ة بودليان ,670ي0) بدبه 117 7ه80011) 
(32 4 .لاع3ى م ثُمانيّة 5 طيشم » ومنها الموَلَفْ الذي يتين هنا وهو 
الخامِسُ (ص 5١١ظ‏ - ١5١و).‏ ولقد سَبَّىَ أن تناولنا هَذِهٍ المخموعة”' وهِي 
مَكْنوية بخط تسلحي. ولا يُشِيرٌ الناسحٌ لا إِلى التاريخ ولا إلى المكان؛ وقد رَسَّمِ 
الأشكان: امد د ودار 1ن ل المنسوخ والتموذج المنسوخ عَنْهُ وهّذا ما 
9 الإضافات ليق د نفس اليد عَلَى المايش. وتُطَالِعُنا مِن جهةٍ اق 
عض الحواشي ي لي مخطت بيد أخْرَى (ص 7١1و).‏ وسَرْمُرُ لَه المجموعة هُنا 
رن 
وهاتان المنخطوطتا ن تم أ. لا تَردُ في الَخخطوطّة ل ثلاث كلمات 
ا ون فج ره لبيك كلما سل عن 


إغفال حُمْلَةٍ واحِدَةٍ. والقوارقٌ العارضّة الأْرّى مِن أخنطاء تحَويّةِ وأخطاء في 


"' انظر الصّفحات 50 - 59 3 7١-10١‏ من الخزء الثااى من هذا الكتاب (النسخة العربيّة). 
2 ' : م وي اذه ١‏ 
' انْظر ص: ل-5١١-ظ‏ من عخطوطة في أصول المساحة في الجبرّء الثالث من هذا الكتاب. 


/مه 


ع هار 


الأخرف المستَعْمَلة وغَيْرها كافيّة لِكَّى ثبت أيضاًء إذا لَرمَ الْأمْرُ امنتقلاليّة 
ووَفْقَ مَعْرفتنا فَإِنْ هذِهِ المخطوطة لم تُحَقَقْ سابقاً. وئَحْنْ لا ترف أي 
دِراسّةٍ جديّة كاملة لِمُحْتُواها. 


*-7 في حَواصٌ اثلث من جه العمود 

وَالْوَلف الثان في حَواصٌ الثلث مين - جهة العمود يرد ده أيضاً لدَى 
ك من الققفطيً وابن أبي أَصَيْبعٌة*'. وقد 0 إلينا في مَحخْطوطَّة وَاحِدَةٍ تُمثل 
جُرْءا مِن اللّجموعة ٠0159‏ الخاصة بِمَكَْبَةِ حودا بخش في باتنا - الهند. وهذِه 
الّجموعة المهمّة الَىَ سَبَقَ لنا أن ذَكَْناها' '. تَتَضَمَنُ 49 مُوَلفَاً في الرياطيّات 
(لأرشميدس والقوهي وابن عراق والتَبّريزي..)» وهِي تق ف 87٠0‏ صفحة 
لي 00 ودر بك العم وان و مهاه عون الاين 18و هاه 
والنَصّ من القياس ٠١‏ »ا 0١7,5‏ وقد سحت بَيْنَ ستتي ا ل 
أي ما بين سني و 1 الميلاد وذَلِكَ في الموصيل وبحبط تسلخي. أما 


نص ابن اميقم فقد نسح سَنّة ه١١‏ و2 الم ينات 8 - ١159١و؛‏ وهو 


- 
ل 
0204 اس تر 


لا ينَضَمَّنُ لا إضافات ولا حَواشِي هامشيّة. وستُشيرٌ إِليْهِ هّنا بالحرف ح 
وقد طبع هّذا النَصٌ في تُسنْحَةِ غَيْرِ مُحَفَقَةٍ في حيدر أباد سنة ١144‏ 
وسّوف اماس و دادع 
ونَحْنُ نوردٌ هنا ادر مكمه الأرى انار ني آم قر عيدو آناة 
ع الحققة واكليعة بالأعخطاء فقد تَرْحَمّها إلى الانكليزيّة مع شرح ف. أ. شمسي 


6و 


'' انْظر الصّفحات 488 - 484 من الحرء الثاى لمذا الكتاب (النسخة العربيّة). 
'' انْظر الفقرة 5-١-5‏ من الخرء الأول لهذا الكتاب. 


1/ه 


در 126777710111147 [0 أع © ررك 1 17 171071215 [0 ك10707©7:1165» و ذلك قُْ كانه 
يدي نعو معد لحف وان 


,(0 .5 متطعهتهك1) موبو دعوو 100017 0 110115 7طءاءء 1776 0 ك171ألءءءمرط 
.225-66 


دوه 


النصوص الْخْطوطِيّة 


١‏ - قَوْل لِلحَسَّن ١‏ بن الحسّن بن الهيِّم في مَسَالةٍ هَنْدَسِيَةٍ يه 


قل اب ل 
قول ابن اليثم ني خواص الثلث من جهّة العمود 


ه١‎ 


ل - ١٠١١‏ لظ 
اعدو لظ 


ليكن مثلث اب ج معلوم القدر وضلع ب ج منه معلوم) ومجموغ ضلعي ب | 
5 اج معلوم. ونريد أن نعلم كل واحد من ضلعي ب ١‏ اا ج. 


فنتوهم في المثلث دائرة تماس أضلاعهء ولتكن دائرة د ه زء وليكن مركزها طء 

ونخرج من مركز ط خطوطًا إلى مواضع التماس» ولتكن خطوط ط ه ط د ط زء فتكون 
أعمدة على أضلاع المثلث» وهي متساوية» فيكون ضرب ط ه في نصف محيط المثلث 
معلومّاء لأنه مساو لمساحة المثلث» ومساحة المثلث معلومة» ونصف محيط امثلث معلوم لأن 

0 محيط المثلث معلوم» فخط ط ه معلوم. ولآن. هذه الاعيدة نجعل كل خطين يحيطان 
بزاوية من زوايا المثلث متساويين» يكون خط ب ج مع خط اه نصف محيط المتليتة» 


1 الرحيم : كتب بعدها ارب أعن) لع] - 7 مواضع : موضع زع؛ ل] - 8 على : ناقصة [ع]. 


057 


فنسبة | ه إلى ه ط معلومة. ونصل ١‏ طء فيكون مثلث | ه ط معلوم الصورة لأن زاوية 


ونخرج عمود ا ح: فيكون معلومًا لأن ضربه في نصف ب ج المعلوم هو مساحة المثلث 


5 التى هي معلومة. ونخرج خط اك حتى تكون زاوية | اكاج / مساوية لزاوية ب اج 


15 


المعلومة » فيكون مثلث اكاح معلوم الصورة » فنسبة ح | ا 6 معلومة ,ع واح معلوم ؛ 
ف اك معلوم وضرب اك في ب ج معلوم؛ وضرب اك في ب ج هو مثل ضرب ب | 
ب اج بريد يا تي ا اوه رمدي بحسا فكل واحد من خطي 


وعلى وجه آخر 


نعيد المثلث والدائرة ونخرج عمود اح فيكون معلومًا. ونخرج من نقطة ط خط 
موازيًا لخط ب جء وليكن خط ط كء فيكون ح ك معلومًا لأن ط ز معلوم» ويبقى اك 
معلومًا. وخط ط | معلوم لأن نسبته إلى ط ه معلومة» فنسبة ط | إلى اك معلومة: 
وزاوية ك قائمة؛ فمثلث اط ك معلوم الصورة» فزاوية ط اك معلومة» وقد كانت زاوية 


طااب معلومة» فزاوية حاب معلومة» وزاوية ح قائمةء فزاوية ب معلومة» فمثلث 
اباح معلوم الصورة : فنسبة نت ١‏ إلى 9 معلومة ) واح معلوم , ف ب | معلوم) ويبلفى 
ا لاوا 


را 
ا 


9 2-5 
ر . 


7ذاك: واك [ل] - 8 فكل: وكل [ع] - 12 خط : ناقصة [ل] - 13 معلوم: معلوما [ل] - 16 ب ١‏ (الأولى) : 


ب [ع]. 


0] 


ل - ماسو 


ور 


د 


15 


ومع ذلك نفإن: زاوية حم دكين اننا معلوية لأن كن واعدة هن اوتى ته | 
معلومة» فيكون مثلث اب ج معلوم الصورة» / فنسبة ب ١‏ إلى ١ج‏ معلومة» ومجموع ع-١١1-ظ‏ 


وعلى وحه آخر ل ص متاحو 


نعيد المثلث والدائرة» ونخرج ب ١‏ على استقامة» ونفصل او مثل اجء ونصل 
وجء ونخرج اط على استقامة إلى ح» فيكون موازيًا لخط وجهء لأن زاوية باح 
نصفل زاوية ب اج. وزاوية اوج نصف زاوية ب اجء فزاوية ب وج معلومة» لان 
زاوية باح معلومة» ونسبة ب و إلى ب ج معلومة» لآن كل واحد منهما معلوم. 
فمثلث ب وج معلوم الصورة» فنسبة ب و إلى وج معلومة» وب و معلوم» ف وج 
معلوم. ومثلث اوج ايضا معلوم الصورة» فنسبة وج إلى ج | معلومة؛ وج و معلوم. 
ف جا معلوم» ويبقى ١ب‏ معلومًا؛ وذلك ما أردنا أن نبين. / 


' 
ف 
4 
وعلى وجه آخر 20-7 


لعين. التليتة بوالداترةك فنيين. ان زاوية عن أاصت ععارمةي. فتكون لبسة ضرب: ب فى 
اج إلى المثلث معلومة» والمثلث معلوم؛ فضرب ب| في اج معلوم» وكل واحد من / 
خطي ب ا اج معلوم؛ وذلك ما أردنا أن نبين. ع لالدو 


6 


1 واحدة: واحد [ل] - 3 فكل: وكل [ع] - 4 كرّر الناسخ نص صفحة 4١٠-و,‏ ولم يكرر الشكلء وأشار إلى ذلك 
[ل] - 6-5 ونصل وج: أثبتها في الهامش [ع] - 7 معلومة: معلوم [ل] - 9 معلوم (الأولى): أثبتها فوق السطر [ع] - 
0 أيضا: ناقصة [ع] - 11 معلومًا: معلوم [ع: ل] - 14 وكل: فكل (ع]. 
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15 


وعلى وجه آخر 


نفرض امثلث وندير عليه دائرة» ولتكن دائرة اج د ب»ء ونقسم قوس ب دج 
بنصفين على نقطة دء ونصل د ه اء فتنقسم زاوية ب اج بنصفين» فتكون نسبة ب | 
إلى اج سيداب ب إل تر وير سد ييه إلى به عي آح إلى سويد 
وكنسبة جميع ب[ آج إلى جميع ب ج./ ونسبة ب| اج مجموعين إلى ب ج 
معلومة ,ع لأن «جميع» ب | اج معلوم» فنسبة اب إلى ب ه معلومة. ونصا ونصل د بس»ء 
فتكون زاوية د ا ج مثل زاوية جاب دع فتكون زاوية ب ١‏ د مثل زاوية ج س د» فمثلث 
اي د ثيه كتلة فاب دو لية 1د إلى دب كنسة بي إلى دي وكسية انيه إلن 
نا ه. ونسبة اب إلى ب ه معلومة» فنسبة اد إلى د ب معلومة, ونسية نت .3 إلى 
ده معلومة» فنسبة اد إلى ده معلومة» فنسبة اه إلى ه د معلومة. ونخرج عمود 
احء فيكون معلومّاء لأن ضربه في ب ج هو ضعف مثلث | ب ج المعلوم. ونخرج من 
نقطة د عمود د زء فيكون موازيًا لعمود ا ح» فتكون نسبة اح إلى د زكنسبة ١‏ ه إلى 
ه د المعلومة ؛ فعمود / د ز معلوم . ود ز يقسم خط باج بنصفين» فخط اب ز معلوم 
وزاوية ز قائمة»ء فخط ب د معلوم. ونسبة اد إلى د ب معلومة» فخط اد معلوم؛ 00 
ونسبة 1ه إلى هد معلومة» فكل واحد من خطي آه هد معلومء فقضرب 1ه في 
ه د معلوم» فضرب ب ه في هاج معلوم» ونسبة 1ب إلى ب ه معلومة» وكذلك 
لسسة اعت إلى عد هن معلومة: فنسبة ضرب با فى اج إلى ضرب باه فى هاج 
معلومة. وضرب ب ها في هاج معلوم: فضرب ب1 في اج معلوم؛ وب 1 اج 
مجموعين معلوم؛ فكل واحد من ب ١‏ اج معلوم؛ وتلق جا رقنا ان بان 


ع 


3 باج: باد [ل] - 7 ج ب د: نجد في الهامش التعليق التالي «لأنهما على قوس واحدة هي قوس د ج) [ع] / 
ج ب د: نجد في الهامش التعليق التالي «لان زاوية ب اد نصف زاوية دا ج» [ع] - 8 دبا ه:اب ه [ل]اب ج[ع] - 
9 إلى ل (الثانية) : كررها في السطر التالي [ل] - 12 نقطة: نقط [ل] / د: ناقصة [ل] / فتكون نسبة اح: مكررة [ل] - 
3 با ج: ب د [ل] - 14 ز: أثبتها فوق السطر [ل] ب [ع] / قائمة: نجحد في الهامش التعليق التالي «الأنها مساوية لزاوية 


يداح لع] - 15 واحد: واحدة ة لع] - 16 ناه: نيت الباء في الهامش لع] - ]1 حيرب (الأولى) : : حاب لع] - 
19 معلوم : اخيل بالمفرد على تقدير اامجموع .١‏ 


225 


ل ه.وظ 


اع -ل١‏ لظ 


ليص نه باسحو 


ومع ذلكء» فإن كل واحد من خطي باه ها ج معلوم» ونسبة اب إلى ب ه 
معلومة» ونسبة اج إلى ج ه معلومة» وكل واحد من ب | اج معلوم. 
وإذ قد بيّنا هذا المعنى بعدة وجوهء فقد بقى أن نركب هذه المسألة / ونجعلها مسألة 

2 وقد يمكن أن تركب بكل وجه من الوجوه التي بينت» ولكن نقتصر في تركيبها على 
أحد الوجوه لثلا يطول الكلامء فنركبها على الوجه الأخير. وتركيبها على الوجه الأخير 
يكون كما نصف. 

نريد أن نعمل على خط مستقيم معلوم / مثلثًا مساويًا لسطح معلوم» ويكون ضلعاه 
الباقيان مجموعين مثل خط معلوم. 

٠‏ فليكن الخط المعلوم الذي نريد أن نعمل عليه المثلث ١‏ ب» والسطحٌ المعلوم الذي نريد 
أن يكون المثلث مساويًا له السطح الذي يحيط به خطا اب ج د والخط الذي يكون 
ضلعا المثلث الباقيان مساويين له خط زح. ونجعل نسبة زاح إلى ١‏ ب كنسبة ١ب‏ إلى 
ح ط. ونقسم خط ١ب‏ بنصفين على نقطة ك» ونخرج من نقطة ك عمودًا على خط 
ابء وليكن ك ل. ونجعل ج ه مثل ج دء ونجعل نسبة ه د إلى ك ل كنسبة زط إلى 

4 طاح. ونصل آل ب لء ونعمل على مثلث ال ب دائرة» ولتكن دائرة ال بامء 
ونخرج خط ل | على استقامة: / ونجعل نسبة ف! إلى ال كتسبة ها د إلى كا لء 
ونخرج من نقطة ف خط موازيًا لخط ١‏ بء وليكن ف مء وليقطع الدائرة على نقطة م. 
ونصل 1 م ب م. 

فأقول : إن مثلث ١م‏ ب مساو للسطح الذي يحيط به خطا اب ج د وإن خطي 
ام مب مساويان بمجموعهما لخط زح. 


هد .١ه‏ 


3 بيّنا: بيناء ثم صحح عليها وكتب «تبين» [ع] - 5 تركيبها: ركبها [ل] - 6 الأخير (الثانية): الاخر [ل] - 118 م: ١‏ 


[ل] -19اب جد: ا باج [لء ع]. 


/ا25 


ل و حر 


ك صن ا ضرا 


ل جلا لحو 


20 


فضرب اب في نصف م ن هو ضرب اب في ج د. وضرب ١ب‏ في نصف م ن هو 

مقدار مثلث ١‏ م ب» فمثلث | م ب / مساو للسطح الذي يحيط به خطا اب ج د؛ وهو 
احد المطلوبين. 

وأيضاء فإن زاوية ب م ل مثل كباله وزاوية ب م ل مثل زاوية ١م‏ لء ٠‏ لأن 
قوس / آل مثل قوس ل بء فزاوية ب ال مثل زاوية ١م‏ ل. فمثلث 1م ل شبيه بمثلث 
رن اي بلسي ترس الاي اي 
كنسبة م ب إلى ب وء لأن الزاويتين اللتين عند نقطة م متساويتان؛ فنسبة مجموع | 
م ب إلى خط ١‏ ب كنسبة م ل إلى ل اء فنسبة مربع مجموع اع ب إلى مريع اب 
اع لانن عر انبا أن و از جردي ف 1 
ح ط. فنسبة مربع مجموع ١م‏ م ب إلى مربع ١ب‏ كنسبة زح إلى ح ط. ونسبة زح 
إلى ح ط هي نسبة مربع / زح إلى مربع | ب. فنسبة مربع ١م‏ م ب مجموعين إلى مريع 
اب كنسبة مربع زح إلى مربع ١‏ ب» فنسبة ١م‏ م ب مجموعين إلى ١ب‏ هي نسبة زح 
إلى ابء فخطا ١م‏ م ب مجموعين مثل خط زج:_ 

لما ارت ب مثل ضرب | ب في جد م ا 


وقد بقي أن نحدّد هذه المسألة لأن خط فم الموازي لخط ١‏ ب ربا لم يلق الدائرة. 
خط اب وعلى 0 اشعاف. خبط بك د 


برهان ذلك: أنا نعيد الشكل» ونخرج خط ل ك حتى ينتهي إلى محيط الدائرة» 
سا ل ا ل ل ا 
الدائرة : يتم عمل المثلث على الصفة المطلوبة. 

9 وكنسبة: ونسبة [ع] - 10 لأن: ولان [ل] - 12 م ل (الأولى) : م ك [ع]» وأثبتها اللام فوقها / م ل إلى لدوة الها 
في الهامش مع بيان موضعها [ل] - 15 ١‏ م: ل م [ل] - 16 مجموعين: مجموعان [ع] - 18 مثلث : ناقصة [ع] - 23 وليلق 
الدائرة : أثبتها في الهامش [ع]. 


21/ 


2 د ساة 


ل حباءا لظ 


ل حم١‏ ادو 


6 


0-8و 


وخط ىف س يلعى خط لق / على تصاريف الأحوال إذا امتك ل ق على استقامةء» ل-م.و_ظ 


فليلقه على نقطة س» فتكون نسبة س ك إلى ك ل كنسبة ف ١‏ إلى ١‏ ل التي هي نسبة 
ه د إلى ك ل». فخط س ك مساو لخط ه دء فنسبة س ك إلى ك ل كنسبة زط إلى 
طاح. فنسبة س ل إلى ل ك كنسبة زح إلى ح ط. ونسبة زح إلى ح ط كنسبة مربع 
زح إلى مربع ١ب‏ التي هي أصغر من نسبة مربع ضعف ها د مع مريع | ب إلى مريع 
اب؛ فسبة س ل إلى ل ك أصغر من نسبة مريع ضعف ه د مع مربع ١‏ ب إلى مريع 
اب. فنسبة سك إلى كال أصغر من نسبة مربع ضعف ه د إلى مربع ١‏ ب التي هي 
نسبة مربع ه د إلى مربع اك فنسبة سك إلى كال أصغر من نسبة مريع ها د إلى 
مربع اك :وس كد هفل ها د: .فسية. سك إلى ك ل. أضغر هن. تسبة- مزيع .سن كك إلى 
مريع أك. فنسبة س ك إلى ك ل هي كنسبة مربع س ك إلى مريع هو أعظم من مربع 
اك ا لال ا ا ل ل له 
اكء فخط فخط س ك أعظم من خط ق ك. فنقطة / س خارجة عن الدائرة وعمود هد د 
أعظم من خط قك الذي هو أعظم عمود يقع في قطعة اق ب. فإذا كان مربع زح 
الم الا ب ا ا سي لوسرم 


وذللك أن المثلث: بيبحيط. به .على 'كل. جفال: ذائزة»: .وإذا احاظت: ببه. ذائزة. .وقسيتت 
القوس التي يوترها خط ١ب‏ بنصفين» ووصل بين وسطها ورأس المثلث بخط مستقيم» 
انقسم ذلك الخط بخط اب بقسمين» تكون نسبة أحدهما إلى الآخر كنسبة العمود 
الواقع من رأس المثلث على قاعدته. التي هي خط ١‏ بء إلى العمود الواقع من وسط 


1 ف س: فم [ع» ل] / ل ق «الثانية): ل و[ل] - 5 زح: دح [ك] مح [ع] - 86 إلى مريع ... إلى مربع 


اك: ناقصة [ع] - 7 ضعف: أثبتها فوق السطر [ل] - 9-8 أصغر ... وس ك: ل 0 
أعظم من مربع اك: أثبتها في الهامش [ع] مكررة؛ وكتب «وضرب» بدلاً من «فضرب» [ل] - 15-14 على الصفة . 


المثلث: أثبتها في الهامش [ع] - 16 القوس: للقوس [ل] / ا ب: ال [ع] - 18 المثلث: للمثلث [ل]. 
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6 
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القوس التي يوترها خط اب على خط ابء وتكون نسبة قسمي الخط الواصل بين 
وسط القوس وبين رأس المثلث» أحدهما إلى الآخرء كنسبة زيادة مربع مجموع الضلعين 
اللذين يليان رأس المثلث على مربع ١‏ ب إلى مربع ١‏ ب أيضاء لآن / نسبة مربع مجموع 
الضلعين إلى مربع ١‏ ب أبدًا كنسبة الخط الواصل بين وسط القوس ورأس المثلث إلى 
لواحي رارع امون فتكون نسبة ه د - الذي هو عمود المثلث - إلى 
كال - الذي هو العمود الآخر - أبدًا كنسبة زيادة مربع مجموع الضلعين - اللذين هما 
بالمثال زح - على مربع ١‏ ب (إلى مربع ١‏ ب». 


فإذا كانت نسبة زيادة مربع زح المساوي للضلعين على مربع اب إلى مربع ١ب‏ 
كنسبة مربع ضعف ه دء الذي هو العمود» إلى مربع ١‏ ب» كانت نسبة ها د إلى ك ل 


كنسبة مربع ه د إلى مربع اكء فيكون ضرب ه د في ك ل مثل مربع ا ك» فيكون 
خط ف س يلقى الدائرة على نقطة ق» يتم عمل الثلث. 

وإذا كانت نسبة زيادة مريع زح على مربع اب إلى مربع اب أعظم / من نسبة 
مربع ه د إلى مربع ١كء‏ كانت نسبة ه د إلى ك ل أعظم من نسبة مربع ه د إلى مريع 
كم فيكون ضرب ه د في ك ل أصغر من مربع اك» فيكون هد أصغر من ق كع 
فيكون خط ف س / يلقى خط ق ك على نقطة فيما بين نقطتي ق كء فيكون خط 
ف س يقطع محيط الدائرة» فيتم عمل المثلث. 

وإذا كانت نسبة زيادة مربع زح على مربع | ب إلى مربع ١ب‏ أصغر من نسبة مربع 
ها د إلى مربع اك كان خط ف اس يلقى خط قك على نقطة خارجة عن الدائرة. 
فلا يلقى خط ف س الداء ثرة» كما تبين بالبرهان» فلا يتم عمل المثلث. 

فتحديد هذه المسألة هو أن يكون خط زح ليس بأصغر من الخط الذي يقوى على 
خط /اب مع اربعة أضعاف خط ج د؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 

وقد تبين من هذا التحديد ان كل ضلعين من مثلث فإن مربع مجموعهماء إذا صارا 
كخط واحدء ليس باصغر من مربع الضلع الباقي مع اربعة اضعاف مريع العمود الواقع 
من الزاوية التي يحيط بها الضلعان على الضاع الباقي. 

تم القول. 

2 الضلعين: للضلعين [ل] - 3 اب (لاولى): اثبتها فوق السطر [ل] / مربع (الثانية): ناقصة [ل] - 6 هما: يعني 


«مجموعهما) - 8-7 على مربع ... على مربع : أثبتها في الهامش [ع] - 14 قك: وك [ل] - 19-18 يلقى ... ف س: أثبتها 
في الهامش [ع] - 21 أردنا : ناقصة [ع] - 22 من «الثانية): مع [ع] - 23 العمود: للعمود [ل] العامود [ع] - 25 تم القول : 


ناقصة [ع]؛ كب بعدها ناسخ [ل] «والحمد لله وحده وصلواته على سيلاثا ميخمل والة وسلم. بلغت القراءة وصح فالحمد لله رب 


العالمين»). 


ل -و١١‏ لظ 


ا ا 


ل ١١١‏ -و 


ل ءار ظ 


5 


قول ابن الهيثم 
في خواص المثلث من جهة العمود 


إن المتقدمين من المهندسين نظروا في خواص المثلث المتساوي الأضلاع» فظهر لهم أن 
كل نقطة تفرض على ضلع من اضلاع المقليث» المتساوي الاضلاع ويخرج منها عمودان 
على ضلعي المثلث الباقيين» فإن مجموعهما مساو لعمود المثلث. فدونوا ذلك وأثبتوه في 
كتبهم » ونظروا في أعمدة المثلثات الباقية» فلم يجدوا لها نظام تامًا ولا ترتيباء فلم يذكروا 
فيها شيئًا. ولما كانت الحال هذهء دعتنا الحاجة إلى النظر فى خواص المثلثات» فوجدنا 
لأعمدة المثلث اللمتساوي الساقين نظامًا مطْردّاء ووجدنا لأعمدة المثلث المحتلف الأضلاع 
ايفنا ناما وترتًا مطرذا اقلما'تنين. لنا ولق الفنا فيه هده المقالة. 

ونحن نقدم أولاً ما ذكره المتقدمون من خاصة أعمدة المثلث المتساوي الأضلاع. 
نتبعه بما استخرجناه نحن من خواص أعمدة المثلثات الباقية» لتكون خواص أعمدة جميع 
المثلثات مجتمعة فى هذه المقالة. 


>1١‏ أما الذي ذكره المتقدمون فهو: كل مثلث متساوي الأضلاع تفرض على أحد أضلاعه 
نقطة» ويخرج منها عمودان إلى الضلعين الباقيين» فإن مجموعهما مساو لعمود حكن 

مثال ذلك: مثلث ١‏ ات متسارى الأضلاع » وفرض على ضلع | ان نقطة دء 
وأخرج منها عمودا ده دزء وأخرج عمود احء فإن عمودي ده د ز مساويان 
بمجموعهما لعمود اح 


9 كانت: كان [ح. خ] - 11 ألفنا: القينا [خ] - 17 اب: زب [خ] - 18 أخرج (الأولى): أولها مطموس [ح] 
يخرج [خ] - 19 بمجموعهما: لمجموعهما [خ]. 


4و 


برهان ذلك: أنا نخرج من نقطة د خط موازيًا لخط ب جء وليكن د ط كء فيكون 
مثلث ١‏ دك متساوي الأضلاع» لأنه شبيه بمثلث اب جء فيكون عمود د ز مثل عمود 
اح وقمرة ده عثل خبيرد طاح؛ فعمودا د ه د ز مثل عمود ا ح؛ وذلك هو المراد. 


> وذكر المتقدمون أيضاء أن كل مثلث متساوي الأضلاع يفرض في داخله نقطة 
5 وخرج ننيا اعمادة ل أضلاع المثلث» فإن مجموع تلك الأعمدة فساو لعمود. المثليث): 
مثال ذلك: <مثلث» اب ج متساوي الأضلاع» وفرض في داخله نقطة د» وخرج 
منها أعمدة ده د زد حء وخرج عمود ااطء فإن أعمدة د ه د زد ح مجموعة مثل 
عمود 5 


يهان ذللك: أنا نخرج من نقطة د خط موازيًا لخط ب جء وليكن ك م ل» فيكون 
60 مثلث ١‏ ك ل. عتساوي الأضلاع , فيكون عمودا د ح د ز مساويين عجموعهما لعمود ام 


كما تقدم؛ وعمود د ه مثل م ط. فمجموع أعمدة ده د ز دح مثل عمود ١‏ ط. 


1 باج: بح [خ] - 7 مجموعة: مجموعه [خ]. 


0 


هذا ما ذكره المتقدمون فى هذا المعنى . وأما الذي استخرجناه نحن » فهو الذي نذكره 
الآن: 


(» كل مثلث يخرج من زواياه أعمدة على أضلاعهء فإن نسبة <العمود إلى العمود 
كنسبة» الضلع إلى الضلع_بالتك بالتكافئ. 

فثال: دللك: مثلث اب ج خرج فيه أعمدة اد باه جانز - 

فأقول: إن نسبة عمود | د إلى عمود ب ه كنسبة | ج إلى ج بء وإن نسبة عمود 
اذ إلى مود جز كسية ات إلى ناج 


| 
0 
7 
ز' حاص 
لب“ مر 
ب د 2 ب د ح< ب د 


برهان ذلك: أن زاويتي د ه كل واحدة منهما قائمة» وزاوية | ج د مشتركة» فمثلث 
اج د شبيه بمثلث ب جاهء فنسبة | ج إلى ج ب كتسبة ١‏ د إلى ب ه. وكذلك نبين 
أن نسبة اب إلى ب ج كنسبة اد إلى ج ز. فإذا كان المثلث حاد الزواياء فمساقط 
الأعمدة تكون ثلاثتها في داخل المثلث على ما في الصورة الأولى. 


وإن كان المثلث منفرج / الزاوية» فواحد من الأعمدة يكون في داخل المثلث 4م١-ظ‏ 


والعمودان الباقيان يكونان خارج المثلث على ما في الصورة الثانية. 

وإن كان المثلث قائم الزاوية» فالعمودان الخارجان من الزاويتين الحادتين» إتما هما 
ضلعا المثلث المحيطان 77 القائمة» 'قمشقطا العمودين. اللثين .هما :اه يكونان. غيل 
نقطة | على ما في الصورة الثالثة. 

ونيين هذا الشكل ببرهان آخر: وهو أن ضرب كل ضلع في العمود الواقع عليه هو 
ضعف المثلث» فنسبة كل واحد من أضلاع اثلث ا ل ل يك 

على الضلع الثاني إلى العمود الواقع على الضلع الاوك .وذللك. هنا ردنا ناته 


احم ده الألك مطموفة [ح] دج [خ] - 9اد: اج [ح» خ] / نبين: تبين [خ] - 12 كان: أثبتها في الهامش 
[ح] / فواحد: فواحدة [ح2» خ] / يكون: تكون [خ] - 17 نبين: تبين [خ]. 


00 


«ب» وأيضاء فإن كل مثلث قائم الزاوية مختلف الأضلاع يخرج من زاويته القائمة 
عمود على القاعدة» ثم يفصل من أعظم قسمي القاعدة مثل أصغرهما ويوصل بين نهايته 
الجزء الذي ينفصل من القاعدة بين الخط الذي يقسم الزاوية الباقية وبين مسقط العمود 

مثال ذلك: مثلث اب ج زاوية ١‏ منه قائمة» وخرج منها عمود ادء وفصل د ه 

فأقول: إن زد مثل دا. 


برهان ذلك : أن زاوية ه اد مثل زاوية دا جء فزاوية هاداد نصف زاوية ها اجء 


0 وزاوية هداز نصف زاوية هداب»ء فزاوية زاد نصف زاوية ب اجء وزاوية ب اج 


15 


مثل خط د ا وذلك ما أردنا بيانه. 


«١ج>‏ كل مثلث متساوي الساقين يفرض على قاعدته نقطة كيفما اتفقت »2 ويخرج منها 
عمودان على ضلعي المثلث» فإن مجموعهما مساو للعمود الخارج من طرف القاعدة على 
ضلع المثلث» كانت زاوية المثلث التي يحيط بها الضلعان المتساويان حادةً أو منفرجة أو 
قائمة. 

مقال. ذلك مقلة ايح متساوى الشاقيق» فيلعا' | جح ب ١١‏ هته متساويان» وقاعدته 
ع وفرض على قاعدة (س ج> نقطة دء وخخرج منها عمودا د ه د ز. 

فأقول: إنهما مساويان بمجموعهما لعمود ج ح. 


1 يخرج: خرج [خ] / زاويته: زاوية [خ] - 2 يفصل: نفصل [خ] / مثل: من [خ] / يوصل: ونوصل [خ] - 3 تقسم : 
نقسم [خ] - 4 ينفصل: ينفضل [خ] - 6 وفصل: وفضل [خ] - 13 قاعدته: قاعدة [خ] / كيفما: كيف ما [ح». خ] - 
7 وقاعدته: وقاعدة [خ] - 18 وفرض: فى فرض [خ]. 


فمثلثا س ه د د زج / متشابهان» فنسبة ج د إلى د ب كنسبة زد إلى د ه. وبالتر كلمي ملاسو 


شبة زد ده ميعموعين. إلى. درس كنسية بف ب إلى. ب63 .ونسية حديه إلى. اباد 
كم ل لمكي ل مر ل امي 0 إن د 
وهذا البرهان مطرد في صفة المثلث؛ وهو المراد. 


(د» وأيضاء فإنا نعيد الصورة والنقطة المفروضة على ضلع ا بء ولتكن د؛ ونخرج 
منها عمودي د زد ح) وخعرج عمود اهء ونجعل نسبة اب إلى ب د كنسبة ١ه‏ إلى 
ه طء ونجعل نسبة اط إلى ط ل كنسبة ١ج‏ إلى ج ب. 


10 فاقولة: إن عمودي د ز دح مثل عمود ل ه. 
ا 


3 ونسبة: زاد في الهامش «نجعل» [ح] 8 اه (الأولى): اد [خ] - :10 لا ىة هه وهو صحيح إن كان المثلث 
متساوي الأضلاع لا متساوي الساقين فقط كما هو الحال هنا. 


+. 


برهان. ذلك آنا نصل 5 عل .ونتقذة إلى كع فيكون: .د ك مواريا معط اب ده د لان 
نسبة | ب إلى ب د كنسبة ١‏ ه إلى ه طء فتكون نسبة ١‏ ج إلى ج ب كنسبة ١‏ ك إلى 
ك<» ونسة اا إلى جات هي كسية 1ط إلى ل ل افنسيية ١ك‏ إلى ك.د كنسية ١‏ ل 
إلى ط ل. وفبية 1ك إلى 3د عى كسية اح إن دح؛ كما تبين في شكل ج من 
هذه المقالة. فعمود دح مثل ل ط ود ز مثل ه طاء فعمودا د زد ح مثل عمود ل ه؛ 
وذللك بها ردنا أن لبن 


<ه» وأيضاء فإنا نعيد المثلث المتساوي الساقين» ولتكن النقطة فى داخخل المثلث: 
كد ا ا 1" - وهي في داخل المثلث , وق للا امساح ور 
دح» ونخرج من نقطة د خط موازيًا لخط ب جء وليكن م د ل. ونخرج عمود ١‏ ط كء 
ونجعل نسبة اط إلى ط ن كنسبة اب إلى ب ج التي هي نسبة ١م‏ إلى م ل. 

فأقول : إن أعمدة ده د زدح مجموعة مثل عمود ن ك. 


لليواي بال ا يك 


وعمينا 1204 زعتل دسج - وعمود دح مثل عموه 0 فمجموع دة د 
دزدح الثلاثة مساو لعمود 52 وذلك ما أردنا بيانه. 


وهذا البرهان مطرد في جميع المثلثات المتساوية الساقين» الحاد منها والمنفرج والقائم. 


1 دط: بط [خ]-2اج: اه [خ] - 3 اج إلى ج ب: اد إلى دب [خ] / كدد: كاب [خ] -4اط: 
الألف مطموسة [ح] ط [خ] / تبين: نبين [خ] - 5 ل ه: اه [ح» خ] انظر التعليق ص. 3» سطر 10 - 8 ا سا ج: 
اد [خ] / ولنخرج: ولتخرج [خ] - 9 موازيًا: متوازيا [خ] / اط ك: اط [خ] - 10 طن: ط ز[ح] طب [خ] / 
ب ج: ب د [خ] - 11 مجموعة: مجموعه [خ] - 12 ل و: ل ز[خ] - 13 ل و: ل ز[خ] - 14 نط: دط [خ] / 
دح: دج لخ] - 15 مساو: مساوية [ح» خ] - 16 المتساوية: المساوية [خ]. 
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دو» وأيضاء فإنا نعيد المثلث المتساوي الساقين» وليكن مثلث اب جء ونقسم زاوية 


أ ج منه بنصفين بخط نت هء ودحرج قي سم موازيًا لماعدة ب جء ونحخرج عمود 


ا 


فأقول : إن كل نقطة تفرض على خط هاح ويخرج منها عمودان على خطي ١ه‏ 


5 احء ستليا اي عد د د. ونفرض على خط هاح نقطة ط ونخرج منها 


برهان ذلك: أنا نخرج عمود هم. فلأن هاح مواز لخط ج بء تكون زاوية 


ح ها ب مساوية لزاوية ه ب ج؛ وزاوية ه ب ج مساوية لزاوية ه ب حء فزاوية 
ح ه ب مساوية لزاوية ه با ح» فخط هح مثل خط ح بء فنسبة اح إلى ح ب 
هي نسبة اح إلى ح ه؛ ونسبة اح إلى ح ب هي نسبة ١‏ زإلى زدء / ونسبة أ ح إلى 
ح ه هي نسبة عمود [ ز إلى عمود ه م2 فنسبة | ز إلى زد هي نسبة | ز إلى ه م؛ 
فعمود ه م مثل زدء وعمود ها م هو مثل عمودي ط ك ط ل» كما تقدم. فعمودا ط ك 
ط ل مجموعين مثل عمود زد. 

وهذا البرهان مطرد في جميع المثلثات المتساوية الساقين. 


<ز» كل مثلث متساوي الساقين حاد الزواياء فإن زيادة ضلعه - الذي هو أحد ساقيه - 


مسقط االحجر الثلاثة متوالية على نسية واحدة. 


2 باه: ده [خ] - 3-2 عمود ازد: عمودا زد [خ] - 6 <زد»: مطموسة [ح] - 10 حه: ح د [خ] - 
5 ضلعه: ضلعيه [خ] - 16 حجره: مجراه [خ] - 17 الثلاثة: فالثلاثة [ح» خ]. 


/ا 1 


و|اظ 


10 


فليكن مثلث اب ج متساوي ساقى اب اجء وزواياه الثلاث حادة» وليخرج فيه 


عمود ج ه. 
فاقول: إن زيادة اب على جاه وزيادة ج ه على هاب وضعف ه ب الثلاثة 


متوالية على نسبة واحدة. 


برهان ذلك: أنا نخرج عمود | د وعمود د ح, مما يجعل ح ه مثل ح ب». ونصل 
ه دء ونقسم زاوية | د ه بنصفين بخط د زء فيكون زح مثل ح دء كما تبين في شكل 
د من هذه المقالة. [ونصل عن ] فلان جاب ضعف بادء وهاب ضعف باحء 
يكون ج ه موازيًا ل دح ويكون ج ها ضعف د ح. [فيكون ج ه عمودًا على ١‏ ب.] 
ولأن ضرب اح في ح ب مثل مربع ح دء يكون ضرب اح في ح ه مثل مربع ح ز' 
فنسبة اح إلى ح زكنسبة ح ز إلى ح ه ه وكنسبة ١‏ ز ز إلى زه. وح زاعظم من ح ه. 
لأن زح أعظم من ح ب؛ ؛ وذلك أن اد أعظم من د بء لأن: .زاوية .نه اي سجادة : 
فخط | ز أعظم من “ خط زه. فتجعل زرط مثل. زه فتكون انسبة ١‏ ز إلى رل كنسة 
زح إلى ح هه فنسبة اط إلى ط زكنسبة زه إلى هاح» فضرب 1ط في ح ه مثل 
مربع زهء فضرب اط في ح ب مرتين مثل «ضعف مربع ه زء فضرب اط في ب ها 
مرن هماو كريع ام ه ط» [نسبة واحدة]. ولأن زه مثل زط وهاح مثل ح بء يكون 
طاب ضعف ح ز. وح ز مثل ح دء وجاه ضعف ح دء فخط ط ب مثل عمود 


جاهء فاط هو زيادة ا ب على عمود ج ه. وط ب هو (مثل» عمود ج هء وط ه 


ا 


هو زيادة ط ب على ه ب. وا ط وط ه وضعف هاب - الذي هو مسقط الحجر لعمود 


جاه - متوالية على نسبة؛ فزيادة | ب على عمود ج ه وزيادة عمود ج ه على ه ب - 
الذي هو مسقطه - وضعف ه نس الثلاثة المتوالية على نسبة واحدة؛ وذلك ما ارقلا بيانه. 


دح» وأيضاء فليكن مثلث اب ج مختلف الأضلاع؛ ولنفرض على ضلع من 
5 أضلاعه - أي ضلع كان - نقطةء ولتكن نقطة دء ولنخرج من نقطة د عمودي د ه 
ا ل ل 1 2 ونخرج دك ط موازيًا لخط اجء ونجعل نسبة ب ك إلى 
كن كتية بدك إلى به ا 
فأقول: إن عمودي د ه د ز مساويان لعمود ن ح. 


ا 


برهان ذلك: أن نسبة ب ط إلى ط د كنسبة ب ج إلى ج ا؛ ونسبة ب ج إلى 

0 ج ا كنسبة ب ك إلى ك ن» فنسبة ب ط إلى ط د كنسبة ب ك إلى ك ن. ولسة نع عل 

إلى ط د كسبة ب ك إلى د زء فعمود 5 مكل عموة كن .وعفود ول بقلل خيرد 
كا حء فعمودا د زد ه مجموعين مثل عمود ن ح؛ وذلك ما أردنا بيانه. 


ا لوه رشان يا لسو 10 د ح» ونجيز على نقطة د خط موازيًا لخط 
5 نا جه وليكن ل د مع ونخرج عمود | ط كء وحمل تبيبية 1ل إلى لذن كنسنة يدس 
إلى ج1 


فأقول : إن مجموع | ضمددة دهادز دح الثلاثة مساو لعمود ن ك. 


2 ج ه (الثالثة): جاب [ح» خ] - 10 بك (الأولى): ب ط [ح» خ] - 11 كن: كا ز[حء خ] ذهب ذيى 
[ح» خ] - 14 كيفما: كيف ما [حء خ]. 
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11١‏ -و 


5 


برهان ذلك: أن نسبة ل م إلى م ١‏ كنسبة ب ج إلى ج ا؛ ونسبة ب ج إلى ج ا 
كنسبة اط إلى ط نء فنسبة اط إلى طن كنسبة ل م إلى ماء فعمودا ده دز 
مساويان لعمود ن طء كما تبيّن فيما تقدم. وعمود دح مثل عمود ط كء فمجموع 
اعمدة د ه د ز دح مساو لعمود ن ك. 

وهذا البرهان مطرد في جميع المثلثات القائمة والحادة والمنفرجة؛ المحتلف الاضلاع 
والمتساوي الساقين والمتساوي الاضلاع ؛ وذلك ما اردنا ان نبين. 


عت المقالة .فى اعمدة الكلنات 
وله امه بوالعاوات على له فحمة وى 
وفرغت من كتابتها بالماوصل امحروسة في صفر سنة ؟:17” 


6 والمتساوي الساقين: ناقصة [خ] / الساقين: الأضلاع [ح] - 9 وفرغت: فرغت [خ]. 


11١ 


القصل الثالث 
0 سارف اميه ار 
ابن الهيثم وهندسة المكان 


بِعَضٌ التظر أَفهمّت التَحويلات المْنْدَمِيّة كَعَمَلِيّاتِ أو ككائنات هَنْدَمِيّة) 
فقد دَفَعَّ بُرورُها ابنَ الميشم؛ كي اننا سابقاء إلى تَصّور عِلمٍ رياضي جَديدٍ 
العنوفات: فين الكل حلي للك لعن ارو ا سي درو للف الك تناظ بق 
خلال 3 ادحل ابعكر الرياضي هذا العلم ومنْمَحَهُ: أي الصّاعَة التخليلية . 

بيّنَ أن المفاهيم المششتركَة (الموؤضوعات) والمصادّرات وتغْريفات إقليدسَ + 


أ 


ل مع القصور متتخا عن مَوُضوع المغرفة المَنْدَسِيَة الذي 
يجري الانّحاهُ تَحْوَهُ. فقد اقنَصر مَوْضوعٌ م مده المغرفة 2 الأصولٍ عَلَى الشّكل 
انْدّمِيِي فَحَسْبء وَذَلِكَ بدون التَطَرّق إِلَى مَكان هذا الشكل» وعُموماء إِلَى 
احير الذي يَقَعٌ فيه. وما كان لذاك الشَكل؛ 22 هذا الواقع» أن يَبْقَى الكائن 
لويد بق عِلم واد عع كن بهذا الكائن تقل ويزاح» ويَتَمَدَدُ 
يتَقلُص» ويُعْكس» ويُسئقط. وهذا ما يَحْ أنْ الشكل يَتَحَركُ وأن الحركة 
لخر يت في صلب فِكرَةٍ هَذا الكائن. فَهِيَ تَدْْلء عَلَى سَبيل المثال, 8 
مَفهوم التَوازي» كما تَتَبَدَى عِنْدَما يَتَعَلَق الْأمْرُ باشتقاق أشكال مِن أشكال 
رق بواسيطة التَحويل. فالأمْرُ واضِحٌ إذا: لم يَعْدْ مِن الممكن عور العلاقات 
بين عَناصر الشَكل فسويء ولا لاا بيْنَ الأشْكَال فيما بَيْتهاء لا بل وبأقل 
تقدير؛ لم يَعْدُْ مِن لمكن كص َوَرُ عَلاقات التَعْيين المعْلمِي لله الأشكال؛ بدون 
التتساؤل عن مَفهوم الحيزِيّة فسه نفسه. وهّذا بالضَبّط ما اجتَهَدَ ابن اليم في دراسته 
في مُوَلّفِ في الكان. 


3 ذه هه 3 7 ا #ير وي 6 ٠‏ ته 2 سي ا 7 2 2 9 ل 
تق كن المتورةا ساو در يون عثل الحتدر ابرواو تاي اماي ميال مم 
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بيْدَ أن التفكرَ في مَسْألَةِ حيري كان شائعاً عِنْدَ الفلاسفة مسي 
القَرْنِ العاثير. ومِمًّا لا شَلكّ فيه أن ذَلِكَ لم يَكُن اله تفَكراً في القضاء بالصورة 
ل تجدُهُ عَلَيْها لاجقا عِنْدَ نيُوئن» بل هُوَ بيَساطَةٍ تفكيرٌ في المكان والخلاء. 
وا تسيا لشو ا ااي ار لمر 
لِك فإن إطارَ هَدِهِ الَسْألَةِ ما كان يَتَحَطَى إطار السّماع الطبيعي لأرسطو 
(فيزياء أرمئطو)» الذي بَقِيَّ عَلَى حاله بدون تغيير حت تأثير الحالة الأرسطيّة: إِنْهُ 
دده دق لكان مهد باتلاؤقا م من التحربة المشتركة الي تفي أن كل تكلم 
موق فهو 0 دلي ا حال» ففي هذا السياق الفكري بالذات» تجد 
ابن اميم نال 0 07 يد 8 ذلك للع 0 لكي 


أه-ه 


انطلاقاً م مِن اهتمامات جديدة ديا بَعَض لويد الذي د 0 اي 


نامو لطر ممووسى الكان نوا اطي مُوَلْفَاتٍ وعامة لق ا 


لرابع من السماع الطبيعِيٌ '. ومُنْدَ ذَلِكَ ا حينء أصْبّحَت ا مؤلفات في الطبيكة 


| عَلَى سبيلٍ المغال كه الفارابي: رسالة ف اا د وَتَرْحَمّهُ [هوننآ تقدءهء1< و متلتق4 
1 فق 00[0111/07:17110011[ 1271:1711 217171 17ر2 ميأسلة رقم ١‏ (أنقره 0 ص 11-71 
ومِمًا لا شك فيه أن الفارابي قد عالّجّ هذا الّوضوعَ ف مُوْلَفِهِ الضائع الطبيعيات انظ أيضاً السَماعٌ 
الطبيعيّ في مُوَلْف القيفاء لابن سيناء تَحْقيق حَعْفْر الياسين (بيروت» 1597). من الفَصْلٍ ه إِلَى 
0 9 انل كَذَلِكَ النجاة لابن سينا نفسهء نشرة القاهرة في 2 رع وض اتج 

' استَطاعَ السواء اللاجقون تناقل مَو ام ضيعٌ أسلافهم, 0 لحنيدا ١‏ إلى حوار مَدرسَة البصرة اإيقذاء 
من أبي الحذيل العلآف وابن أخيه النظّام» وكَذَلِكَ لاحِقاً أبي علي الجبّاعي وابنه أبي هاشم. راجغ عَلَى 
سَبيل اللثال ابنّ متّويه» القذكرّة» تَحقيق مير نصر لطف وفيصل بدير عون ( القاهرة» )١9108‏ 
تُخديداً الصّفْحّة .١١5‏ انْظرْ أيضاً أبا رشيد النيسابوري» كيتاب التوْحيد» تَحْقيق محمّد عبد الحادي 
أبو ريده (القاهرة,» )»)١956‏ عا 5 :ونا يلينها. انظر كَذَلِكَ : 

.62-59 .م ,(1994 ,تاعلاعء [) 1113777 017 :17207 /7/05164 1776 ,10131311 :1ا00 مام 
يُطَوّرُ أرسمطو حُجَجَهُ ومَدَهَبَهُ عن الْكان بخاصّةِ في الكتاب الرابع من السّماع الطبيعِيّ في الفصول 
السنّة الأولّى. انظ*: 

ال 


تق عاد ديا لكان والخلاء حَيْت يُعْتَمَدُ مَدَهَبْ أرسْطو أو يُحَسّنُ أو 
دصر بر ال رن السام 0 الام كك الأفروديسي (عتلصمعع اما 
يميستيوس (15]005ماعط1)» يَحَيّى التَحَوي أو فيلوبون (2ومو1قط2)» سيمبليسيوس 
(كتاأعتامسزة)؛ وفي عصر ابن اليم ظهَرّت ا الفار 5 وابن سينا و أعضاء 
مَدَرَسَةٍ بَعْدَاد بالإضافة إلى ممَكَلمِين. وقد كانت كتاباث الام الا اق 
هذا المؤضوع 0 بالعربية ؛ وكائت, مثلما كائت عَلَيْهِ كتابات الفلاسيفة في 
ذَلِكَ العَصْرء في مُتَناوّل يَدِ ابن اينم ومُعاصريه. ومِمًا لا شلك فيه أن انتشارٌ هذه 
المذاهب والاهتمامٌ موْضوع المكان والخلاء قد أعفيا ابن ليدم مِن العَررْضٍ المفَصّلٍ 
الشوح كلو انايب ققد اقش بره 


5 105]ع00114) ,لماعاتهن) .11 1م 2011116 أء [أطهاة عاترعا ,(17ا1-1) 1 ٠.‏ ,112 1ئى21 ,ع1ا1150لم 
-2113 ,(1961 رقاقةظ) ععمةءط ع0 151165ء11ملآ 


انْظر التَرجحَمة الحديثة لبيير. بللغراك (متمرعء11اء2 .2): 
.(2000 ,3115 12) 12/151011 ,41715101 
الع القن يه هوسي (لإ0556ا11 .15)) 
.(0<:21010,1983)) وع11ع5 11510]16خ 002طاء0131) ,/1آ1 30 111 80015 ,كن ةكنن/2 ,4715101 
حَوْل المسألةٍ المهمّة المتَعَلِقة بالمككانٍ الكلىٌ» راجع: 
,(1995) 63 ,ك0116أددماء كءللااظ دعا ,«” *5]10و0113 تاعقطة“ 12 أت عتل مجع اخ » :لعطمةظ .31 
3-0527 -2.303 0121111116101 ,7.295-351 


يحول ميا لكان أرسطوء انْظرِ اللوراسّة الي أصبّحت تيده في هذا المضمار. 
.م ,1 ,(1984 ركتتةط) كاعر قصقل «1122 11ل عممع 3115016111 ع11مغط 2[» بلتصقطء 6010© 8 


.21-6 
' راحع الملاحَظَتَيْن ١‏ و 5. 
00١ 0‏ ع بيني ل لت ابن 0 1 بن يونس 0 عدي وأبي 
57 ا الثاان (القاهرة» )١65‏ ديد الكتاب ل .1 الأول» 1 ا/ا» وما 
يُليها. راحع ا 


1 <«7010 311 عع213 05 211020115 طاول أممتدع3 01خ ' 1 2533 لا» ,كلق مطمة01 .]آ 
0.245-02 ,(1998) 12 0 مو ,1ت 15521152041 !!! 17115©[©1ه | 1-[ء كىآط ه07 "7ع 52/1/11 0 1لآآر 
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ومن بَيْنِ هَدِهِ اذاهب الْتَعَدَّدَةِ والتسَعْبّق لم يَخمّر ابن المينَم إلا المدَهَبَين 
الأساسيين» 1 بنَظريّة 00 يها بصورةٍ مختصرة للغايّة» وبدون إعطاء 
الْحَاحَة الي ترئكِرٌ عَلَيْها بلك النَظَريّة. ويَبْدأ بالعَؤدٍ إِلَى تَظَريّة أرمتطو الي تَعَْبر 
كان الجسم ه 3-0 ا متام ذا الجسم ٠‏ أمًا الَظَرية الفانية 3 
الَتَقَدَها فتَعودُ إلى , يَحَيّى التَحو ي (صومهائط0)» و تبر أن مَكان الجسم 0 الخلاء 
الذي يَمُلَوه هذا بيه وَبَعدَ أن 0 ابن اليم مَذْهِ المذاهبء لا يتوائى أن 
ا مُباشرة أن مسأل المكان لم حظ حَتَّى تدك الخو بالتفحص الدقيق الذي 
00 وأن ل من خلال نقد أن كلتا المَريئين لا تنو افقان ندم 


-ه 
لك عو 


امتساباتة: 0 ل ا ا با ا لكب 


وشروحات حر لنياف فإن ابت 0 و يَشَأْ أن 7 5 


ل 57 00 وهنا 5 508 1 احد 5-507 ا 
الأول المكرّسَةٍ حَصْرا وبالكامل لِمَفهوم الَكانء وهذا الولف عَلى أي حال هُوَ 
رن م ار عض :اذا كان استخدام ابن اليثم ف كلذ إل ني لمم حاف 
الدالاتيسة ب أن للكة ااي :دلت الكفثر جد كان سيا لسوء فهُم' ماء فإن هذا 


ع#هس 


الأمْرَ لم يَحْحْبٍْ بأي صورة كانت هنا المششروعَ 0 ولأانسيها أن ابن ليم 


١‏ الخ 
.6 ,لإ111155 .120 :221 .2 يموع لاء2 .120 نه 212 ,11 1 ىر ,عأ1150م 
' ف هذا ا مؤلفيء وكذلك ف التخليل والتزكيب وف الفلوماتي أي في المؤلفات الي تُستهل 
بمُقَدّمَةِ تَظريّق حَيْث تختتلط اغتبارات فلسفة الرياضيّاتء يَلْجَأ ابن الميقَم إلى لَغَة الفلْسَفَةٍ في عَصْرى 
وهِي بالتالي أرنْطِيّة اللْحَى. تحدُ مُصْطلْحاتٍ مثل: ماديّية» باليعل» وبالقوّق الصورةء اللكانء الققياس 
البزهاني. . الخ. وإذا كان هذا ا لا يُمنَعْ مُوَرخَ أغمال ابن ليدم في الرياضييّات وعِلم الع أن 
وعِلم الفلك من فَهُم المقاصد والمفاهيم لسري ل نه فإله قد يَحْدَعٌ مُوَرّحَ المذاهب الفلسفيّة. 
ا ا ا 5 
الفا ون باون ا عا ميو قن ىلعت اناق 2" انيف اله ذا الف 
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لم يُدْجِل شَيْقا غريباً عَن مَوْضوعِهِ في كتايّته. وهّكذاء لا تحدُ في مُوَلَفِهِ هَذا أي 
إشارةٍ إِلى كتابة أسامريّة قد أَنْجَرَّها في مَسْأَلَةِ فَهُم المكان أي في عَمَلِهِ الشهير 
كيتاب امناظر. 

ومن أجْلٍ إِغْدادٍ َظَرييهِ الرياضيّة في المكانء يَبْدَأْ ابن امَيَْمٍ يقد التطرية 
لأَرسْطِيّة. ولكِن» لم تكن بَعْهُ تعريّة نقاط ضَعْف يَلْكَ النَظرِيّة بِقَدْر ما هَدَفَ 
إِلَّى وَضْع الأسّس لتَظَريتِِ الخاصّة. إذ إنّنا ثلاحظ عِنْدَ التَمَخُّص أن تَقَدَهُ وإن لَم 
يَبلْغْ أخياناً مُسْتَوَى تَقَدٍ الفيلّسوف. إلا أنه يُمَكنُ الرياضي مِن تُحرير مَفْهوم 
عستو و ك2 


أ و 57 7 -ه 2 وو 7 - 
المكان مِن قيُودٍ أي علاقة وجودٍ ماديء أي أنه يحرره مِن فَيَودِه الفيزيائية 

ل 5 0 كه 2 مده ام ل سرد بز سم 2 
والكونية. وبالمقابل» فقد سعى ابن الميثم مِن جلال دحضنيه لنظرية يَحيَى النحوي 


و 
ا وو سم 


9 ساصما. وهس له عسو ع ع الع 2 14 ار -ه 
إلى هدفب مزدوج. ويبدو أنه أراد أن يحذرنا مِن الإلمام المتسرع بما يسوقه هو 
حو التطرئة. وغالة رَضِب أن مدنا شتقاً ين الاش ناا متنيقة. بالنيثل 


ِ 


4 


لاحقاء بَعضُْ الشارحين القدامّى» من أمثال عبد اللطيف البَعْدَادِي” وآخرين 
5 7 3 0 اه 0 . م همس ع نت د ل ب 

لاجقين . لكِن ابن الهيثم» بفضل تقد هَذاء يَسِتَطيعٌ أيضا التَعَرَفَ عَلى شروط 
ل سات 5-07 2 0 ١‏ 9 مراكم 200-08 8 7 عو وو مه ياد 

بناء التصور المندّسبي للمكان.ء وعِنْدَ هَذِهِ المرحلةٍ بالذات تتضيح نيته: حيث يتَمثل 

58 وعه قُْ حده الأذنى» بالقيام بأول تر بيض مدق لفهوم المكان. ووفق 


0 


200 94 -ه م داه مه ماه 2 8 و 2000 72 28 8 ل فك م الى ع سم سه 
معايير ذلك العصرء تبدو هذه المهمة . دة وفريدة إلى حد تجد فيه أحد 


* راح أذناه الملْحَقّ الغالث. 
2 ظناني (أمهمصط2 .ى): "في النهاية, نه [أي ابن الهيئم] يُوَيْدُ وحهة التَظر هَذِهِ في الخلاء 
(الي تَعود قُُ نهاية الأمر إلى فيلوبون)" (69 .م ,771لسعل /0 «و:مء111 أمءنددواط ع:771). وهذا لط لا 
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الفلاميفة المشّائين مِمَّن اطلعوا عَليّها بمَذِهِ الصيعّة» غيّرَ قادر عَلى فهُم مَعناها 
حا 6 الو ه دس ساس 272 
الدقيق . لندرس مسار ابن الطيثم. 
ا ا 8 7 لود 2 9 5 و 1 تراه 00 
وفما لأرسطوء المكان هو مَكان عي ووجوده معطى ف ا 0 
لا يتتطلب أي برهان. ويكفي للاقتناع بذلك أن نُبِينَ ما لا يُكون لتتفحص بالتالي 
-ه 3 ع 01 ١‏ 0 34 يج هي ركه باه سه مع هه 2 
ما يكون, أي صفاته الخاصة, الى ترتّبط كلها بشىء مَُوْحودٍ. فالأعلى والأسفل 
38 3 مه 7 ن مك و -ه 1 7 2706 0 ده عير ع ه هه 
ليسا .حُفهو مين نسبيين» بل هما مكانانٍ تتجه نحوهما بَعض الأحسام بالطبع. 
0 3 2 سَ ١‏ اق «م )ى اا 5 7 
فالصعوبة الحقيقية الى ثثيرها معرفة المكان لا تَرْتّبط إذا بوجودهوء إِنْما بماهيته 
رده 2 00 0 1 ا 3 9 ١‏ 2 
وبتَحديدِه. لذلك يَنْبَغي البّدْء بإيجاد الصفات المرتبطة بالماهية: وهِي تكمن كلها 
0 -ه 01 ع سرس إلسه 0 01 هم ع ره م 2 ءوس له - 58 - و 
في علاقة أولية بين المحتوى والمحتوي, أي بين شيئين متجدين بعلاقة التواجد 
الخارجي؛ وبالتالي فإن هَذِهِ العَلاقة هِيَّ الى سَتَسْمَح بتَحَديدٍ ماهِيّة المكان" '. 
0 -ه : ع 5 0 1 578 1 ع وه و و 
وهكذاء 0-8 أرسطو الماهية فى هذه العلاقة الاولية بين المحتوي والمحتوى, بين 
و و لل هه هه 0 رن و و 7 و و لكل و 
المحيط والمحاطء وَيَحَدَدْ المكان على أنه المحيط الأول لكل حسم.ء حيث لا 
0س 04 9 0 5 ع 1 5 ست سا سا برو 7 0 1 ع سن ع 
ه هه و و -ه 3-3 و هه 
وَفقَ ما كتبّه: "نهاية الجسم المحيط هي الموضيع الذي يلامس فيه الِسُمَ المحاط؛ 
3 5 و 5 3 رن ساس ماه < 0 
وأَعْن بِالجِسُّم المحاط الحِسّمَ الذي يَتَعَيّرُ بالالتقال".'' فالمقصودٌ إذا هُوَّ السَطح 
1 1 7 0 1 م الى 1 0 0 3 576 5 2 سه 
الداجلي للمحيط المتاجم للمحاط الذي وضيع فيه الجسم تبعا لطبعه وتبعا لترتيبه 
و أله م ه اير -ه م عى اله ا" - 0 ا ل 0 
الكوني» حتى ولو سلب الجسم هذا الترتيب. وباحتصار» ووفق ما قاله ارسطو, 
-ه 2 0 427 0 4 9 -ه و 
'المكان يَذْهَبُ مع الشَّئءء لأن النهايات تَذهَبْ مع ما هِى نهاياثة ''". فصورة 
'' الرازي» جلافاً للبَعْدَادِي أَذْرَكَ التْقَطَةَ الأسامِيّة في تظريّة ابن امْيْنَم أي التقابل يَيْنَّ مَحْموعَتَين 
ميت تنو فين المسافادت. 
"لحي الفسك را نيه 


.«<لا11 011 21150161161601 ع011غط1 2[» ,01 1ممطء5نل001 .17 


.5 .76 ولاء155لط .1 .120 :221 .2 ممتاوعلاء2 .2 .120 ,112 آكن/2 ,عأ 1150م 


1١1 


السّطح الدالي لوعاء توضِمٌ جيّدا هذا التوْعَ مِن التَمُثيل للمّكان. وهَكذاء فإن 

9 ا ع ه سََ -ه أ أ دن 

يعارض ابن اليثم المذهب الأرسّطي مِن خلال حجج عَديدةٍء وَهِي أمثلة 
000 5 6 سر 1 0 ل لل 

اد ذات ميمّةٍ رياضيةٍ غلابَةٍ. وتلاحظ لي 0 الأمثلة المضَادة لا 


لاش شير و رن 


يقي مِن خواص ) الجسم ميوّى الامتداد الاي تعره اثولدا بين اتعاده وهَّذا ما 
اي ار 54 صوريّة عن “الكانون. نك يفضي المكان فنها مُحايدا 
نا س )ع ١‏ 
أونطولوجيًا” . 

0 بدراسة امل الأقل 5 مِنَ الرياضييّات بَيْنَ كافة كه اناه امنا 
وا بإمكاننا أن تَجدّه في كتابات شارحي ةك أرسطو: "إن الماء إذا كان في 


قرب كان لودل ال كان الماء. ثم إذا عضوف 0 فاض 0 


.29-0 3 212 ,200ع31) لط .120 .0ه ,1-117 11 4115601 
إذاً أن تتساءل إذا ما كان قد باشرٌ رياضي ماء مِمّن سَبقوا ابن اليم بِهَذِهِ الحركةٍ في تجريد 
مّفهوم المكان من أي أونطولوجيا. وبكلام 1 حر لنا أن تَتَسَاءل عَن إمكانيّة وُحودٍ حَرَكةٍ ما بانّجاهٍ 
ترّعَ الأونطولوجيا عن مُفهوم المكان» وال تكون اماه ابن ليثم اعقو ل هذا 
التساول التَحْمِيي تحْد كيدا إلى الزضوعع تمر يز إلى البخوريي لاورز وا كاب مساو 

و لشَهادَةٍ القيّسوف الفقيه فخر الذي لراقئء كان تابه ين 40 اعناانا: الناكييةة: كان 
يكَمَيرُ بِمَوْضوعَةٍ خَاصّةَ به: هي كفي مَذهَبِ أرمْطو في المكان الطيعي. 3ق كه رار "الس 
اللكياء على داك إلا أني رَأَيْتْ في فصول مُنْسوبَةٍ إلى ابت بن قرّة تل يعي سا1 لفيا 
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الباحث الشرقية [طهران» 955١]ء‏ المجَلّد الثائ» صَّفحَة *1). ويَسسْكَتْهِدٌ الرازي بثابت بن قرّة 

0 أن يَنْتَقَدَ هذا المذمَب: 

"قال ثابت بن قرّة: لذي مظن م ين أن الأرْضَ طالية إلمكان الذي هِيّ فيه باوطل» لأنه ليس يعَوَهُمْ في 

شَيء من الأَمَكِنَةٍ اد خض ذلك المكان كون غيره» حك الأماكن كلها حالية ته حَصَلت 

الأرض اردان ا او ااام لورور كبن لوسر أنه وجَميعَ الأماكن عَلَى 

السواء" (المرْجع اسايق متك كم 

بِصّدَدٍ الموضوعَة الممَعَلقَةٍ بالمكان الطبيعي وجاذبيّةِ الأرْضء راجع: 

10 ,1772121022010 ,5167120 0/أ02 310710 ,«1236011016 110501123 ء حمطنقلهكل» ,لعطدة ]ا .3/1 
1701.111 


1١/ 


رأس القربّةِ ويُكون سَطْحٌ القِرْبّة مُحيطا بما بَقِيّ من الماء» ثم كلما عُصِرت 
ال مط القربّة مُحيطاً بما بّقِيَ مِن الماء» قيُكون اليِسْمُ 
امف واقدا بوامكاد كر بها لق ينه بكر لكان الأر ل بورض كو لا 
الذايية ساقي اوملع لمان شكل الق دقعتو ال امد 0 
تفتَقِرٌ إِلَى القوّقٍ فإِنَ هذا الْثَلَ يَفْتَحُ الأغيْنَ عَلَى الأقل عَلَى صُعويَة يُعانيها هذا 
لك القامُ عَلَى الدَمْج بَيْنَ اماد ولعيو 

أما الأَمِْلَة الْصَادةٌ الأْرَى بِمُجْمَلها فذات طَبِيعَةٍ هنْدَسية و ل عن 
واقِع مَفَاده أنه يمكن 0 ا وناك معن | حيط يلون أ 7 
حَجْمهُ أو أكثْرٌ من ذَلِكَ حَتَّى إذ إِنهُ يه كن لجسم أن دالا ده 
المحيط مع تنَاقص في حَجْمِه. 

الل الأول ُو لماي سنطوجء شط إلى أقسام بسُطوح مُوازية لانن 
ورك سود ونعيد لابب على كار زد الال شار الي و 
ا سُطُوح جد يدِ. فَالحَجْمُ يَبْقَى ثابتاء بَيْنَما تَرْدادُ مسّاحة السَطّح المحيط, 
وبالتالي يَكبْرُ المكان. 

َضْلاً عن ذَلِكَ إذا أَحَذَنا حسما ذا سُطوح مُسوية يه وحَفرناه لِك ينَِّذ 
شَكْلاً كَرَوِيَاً مُقَعّراً عَلَى سّبيل المثال؛ ل اك 
حي ا قيلي اق عدن مكنا مِن الشمع وك ناف لمن 7 فإن 
00 َنقصّ بدون أن يتَغيْرَ حَجمة وذلِكَ بمَوْحب المخواص لم1 
بعظم الأجْسام المحَسَاويَة الإحاطة الي تقار ابن اليم في مؤلْضو آختر"'. 

شر نا السيى متعَدّدٍ قواعد مُنْنَظِمِ | لَهُ اننا عَشَرَةَ قاعدة فَإنَهُ 
شكون نك ف الاعف ذا مياه امحد: - وبالتالي ا 


'' انْظر الفصل الثاني من الحزء الثاني والصّفحات 657-8517 من هذا الجبرْء (المُسسْححَة العربيّة). 


11١6 


للكت الأول . فقد سَبْقَ لابن اليم أن ثبت" أنه إذا أحذنا مُتَعَدّدَيْ قواعد 
مَنْتَظِمِين) قواعِدٌ كل مِنْهُما مُكَشابهَة: ولَّهُما مِسَاحَتان مُتَسَّاويتانِء فإن ذاك الذي 
لك كر فددا ل الأغظم ع فإذا كائت لِلمُكَعّبٍ ولِمْتَعَدّدٍ القواعد 
نِم ذي الانتَتئْ عَشَرَة قاعدَةً المسّاحَة تَفْسُهاء فإن مُتَعَدُدَ القَواعِدٍ سيُكون أكبْرَ 
حَجْما مِن المككّبء وهّذا مُناقض لِلفَرَضِيّة. 

من الموَكَدٍ أن فَيلّسوفاً أَرِسسْطِيَاً لن يُعْدَمَّ الوّسائل في 0 
ابن ايشم: لور وت الواحم اده الترطام خاهر نك كانه أن 
الصورة تبَدَلَتْ في حالة أُولّىء وأن اماد تعيّرَتْ في حالَة أحخْرَى. وبهذا الْعْنَى رد 
الا ال ا شاد ك2 على ابن الهيئم. لَكِنّ هَذِهٍ الإجابة 
لم يَكَنْ لما مع ذَلِكَ أن تنال مِن رَأي ابن اليثم الذي وجد لضع في مدا 
آخر حارج إطار الأرَسْطيّة. ل كه ان ا يعطي ل جسم" معَنَّى 
آخخَرَ كما أنه يُعْطي مَدْلولا آخَرَ لجبارَة الستطح الحيط . فهّذا د يد 
كاسم أيضاًء لا يَمْتَلِكُ أي صق باسنيناء الامتدادٍ ثُلائِيّ الأبْعادٍ. وقد أصْبَح 
ميلم والسَطحٌ الحبط عند ابن في ُحََئْنِ بين أي تو بين الصفاته الهيريائية 
والخر كك يُشيرٌ كل شئاء إذاء إلى أن ابن الهيئم 50 َظريّة الأرسْطيّة: 
يسسَى بتصنميم إلى كفيو ايدان َوْرٍ مُنَقدَمٍ في تجريدٍ مفهوم المكان: أكثرَ مما 
ع تا اي كه لحري ابو ١1)‏ الوا وار فار لكان 


1 ر ا والصّفحات 450-47 من الحزء الثاني من هذا الكتاب (النسْححَة العربيّة). 
"' راحع الملحَقّ الثالث. 
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ا في البداية إلى أن ابن اميم يُعِد مَفهِومَه عن المكان ينعا لِمَقَولة يَحْتَى 


ب الا 


لنَحْوي» ولَكِنْ أيضاً ضدّها وبصورةٍ حاصّة. بَيْدَ أن هذا الرياضي لس مور ظ 
للمّذاهب, لذلكَ فقد يََأَنّى لَه أن 0 المفاهيم لي يَنْتَقِدُها مَدَلو لات إلن بحد 


53001 


1 الناده ع الالو لاس لكام باصحات: لاقني بوكر مالفال تلدرها 
بِضَرورَةٍ الحذرء لا يُورِدُ أي اسم أو أي غُنُوانٍ. 

في معرض شرحه للسّماع الطبيعيّ لأرسطوء ريد في كتابه 
التغليقات عَلَى الكان وا خلاء ' يُطَوّرُ يَحْبَى النَحْوي النَظَرِيّة الْيَ يكون الكان 
عر ميا اناد 11 اده العاده فارغا بالمعْريفيء وبالتالي مُحَمْتَِفاً عَن الأجْساء الي 
تَسْتَطيعٌ أن تَحْتلَهُ. ويُو ضح الفيأسوف فِكْرئَهٌ كما يُلى : 

"أن لا يكون لكان نهاية حم حيط فهّذا ما د ركه دا يما أ 
تو د كود متك مذ اجات للد عو الأجسام المتمكنة فيه 
(لأن المكان د هماء ف الواقع» ارا تحكة والساة 0 أساسيهما)» 5007 
تستطيع أل بيه بيه باستبعاد الإمُكانيّات الأُعْرّى: فإذا لم 0 ما المي 
1 هاه حسم تُحيعل فى أن ؛ ا 

ل 9 انوا بمج كنت .هذ" المهووه دغل » االساده اجييا 
0 0 

“ولا خم أن هي لشم قد كان أو ستطيع ف وفسوما أن كو 
قوع رقن 1 حي قطعأ لا ولكنّى أَحْرْمٌُ أنها ها مُحتْتِفَة عن الأجْساء 00 
فيهاء وأنها خاليّة وَفْقَ تخديدها الخاص» لَكنّها قطعاً لَيْسّت بمَعْزل عَن الجسم 


ال 
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راجحع: 


ذه 


29-1 ,567 .كن/2 1/71 ,لاممه11اط 
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مَثلّها في ذُلِكَ تقريبا كالمادٌةٍ الى هِي غير الصورةء 7 ل 
اي سي ذرلك إذا مذي الطريقة ا 


3 ى كانه غِر ةا تخد وداه بمُحْمَلِها لأن 
اك الكونيّة ل تستقبل 3 لستقيل الميسنم ل الكون لا تُستطيع انا أن تدر زم 
وبأجخرائها لأنه يُستَحيل ع الفْحة الي لا حممٌ لها والخاليّة وَفْقَ تَعْريفِها 
الخاصء أن تَتَحَرَكَ" . 

بالنسبّة ليه الامتداد مَوْحِودٌ ("إنها [أي الفسيْحة] مُْتَلِفَة عن الأجساء 
اَمَك 3 فيها 0ه لا تُكون قطعا يدود الجسلم")؟ ” إنه 1 بالتعريفي. وفي 
يي الأَمْرء يَفَهّهُ يَحيَّى التخوي بكلِمَة يكن" لاد ثلا الألعاة عا 
لكنّهُ مَوْحودٌ حَتّى ولو كان هذا لع ا 

فى أن نُعررفَ كاين كاك بالفراكن مِن أبعاد فارغة ل 
مُحَرَدَقِ أن تُعيّنَ أضاعَ مَجْموعَةٍ مُتَتَوّعَةٍ مِن أخسام مُخْتلِفةِ. يَبْدو أن هله 
الَسْألَةَ والصعوّة الى تُنيرها قد دَفَعَتا ابن ايْقَم إلى الاتتعاد عن تطرية حي 
التَحوي. إذ إِنّها غَيْرُ قادِرَةٍ أن تسر كيف أنْ امتداداً مُعَرّفاً ممَذِهِ الصورةٍ يكون 
بإ عن ست س زد تر يكن بد مشيار اش لاا إلا إذا 
رضتنا انالك كعات النتديدا بالامتداد الذي 2 ع اه انان من المجسم. 
لو مْضوعَة كوي إذا حار الول منعى ابن اليم إلى حَذلها متحرءه 


569,7-17 .كنز/2 11ل رطامحزه1تطاط 


.569,19-0 .كنزور/2 71ل مهتقاط 
15١‏ 


ُبْقِي ابن اليم 7 مَذَهَبِ المكان الذي دافعَ ع حي لخر عَلَى 
فِكرَةٍ الامْتِدادٍ الخالي وعَلّى فِكْرَةٍ وُحود المكان بمعزل عن اسم المتمكن فيه 
كن الرباضي' حمل هين الفكرئن من مُعتتيا عن ذا 3 
ف عُلوم الطَبيعَة يَحْبَى التخوي. يَبْدأْ ابن اميْنمِ طَرْحَهُ مُعْطِياً الامتداد الخالي 
مُسْتَوَى مِن الوحودء وهُوَ مُسْتَوَى المفاهيم الرياضييّة» تَعْنٍ "التحيّل" الذي هُوَ 
بالنسبّة إلى ابن اليثم + كا رآننا ار ليه لياسر إلى 
الآثار الي كيه لكشا نكا ل رت لل اا ةدا العلا ال 0 
يُدْرَكُ بواسيطة هذا الفغل استّناداً إِلَى آثار الأجمساء 5 ري 4 
وبَعْدَ ذلك تستقطيع أ تعر هذا الَحَل وكَأنهُ ال حَتَّى وإن لم يكن اليا 
6 له سَيكون فيه قؤْراً جسم مُتَمَكَنّ آخرُ. ”فل التعثل الكل 
الذهني 3 تقار ِهَذا الخلاء» أي: المسافات بَيْنَ جميع النقاط ا 0" 
المسافات هي مني يي كْنه بدون مادَّة؛ إنها في الواقع 1 
بِينَ جميع نقاط الستطح ِنْطْقَةٍ في الفضاء. وتَنَطّوي هذِوِ الطريقة في تَصّور 
الامْتدادٍ على فائدتيْن انتَيْن: ذَلِكَ أن ابن هينم قد تحاوَرٌ لُرومَ مَنْح الَلاء تغريفا 
املو د وهو يستطيع, بالمقابل, أن يحاض المفهومَ الرياضي للخلا 
900 07 بوحودٍ الخلاء بمَعْناه الطبيعي. وهَكَذا بواسيطة علاقة 
اا كه اليثم للمفهوم الرياضي الخاص بالمكان 0 
الوجحود. 

لَكِنْ كَيِفَ يكون هذا الخَلاء المتَحيّلَ مَكانَ حسئي أو أكثَرُ مِن ذَلِكَ 
مكان مجموعة مشرعة قن يده هنا يَنأى ابن اليثم بوضوح ع حي 


لس سا تي قر ورا 97 


أسلافه. فالرياضي ا يتصور د 07 من مسافاتي متخيلة بل اين 


١١ 


1 2 


"7 لعن العامة أعاهم لين ةن 
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نه أوّلا مَجموعَة المسافات "الثابئّة المغقولة المتَحيّلةِ""" لهذا الخلاء (الامتداد)» أي 


مره سلس 


درف العم يخ الفضاء؛ 8 مِن جهة ا" 0 المسافات لمحيل 3 بين 
0 وَهَذِه المسافات بِتَوعَيّها الأول والثاني هِي» بالنسبّة ان ابن 
ميقم فطع مُسَتَقِيمَة. قال 41 رن قدا قر نوك جدر جا إن 0 
إذا كانت المسافات لتحيل الطلاقاً مِن هذا الجسم قد "انطَبَقَت وانّحَدَتْ" مع 
مسافات الخلاء المحيّل. 

وتمس عاقاقة المتموعناتة ,وحن "الالطياف إنناء" الاسناين اونا التصور 
مذو لكات :اليد النهائيّة ِهّذا الانطباق هِيّ أيضاً مَجْموعَة مُسافات» 
اليا أن الأمر يتعَلقُ بقطّع مُسْتقيمَة: وبالتالي بأطوال لا عَرْض لَها؛ وذَلِكَ وفقَ 
ما يُقوله ابن اليم : 

ا بعْدٍ متَحيّلٍ الع ع كك تس عار متم حل بالج 
لأن نَ ابد الَحبّلَ إنما هر الخط الذي هُوَ طول لا عَرْض لَه. 00 
طول لا عَرْض لَهُ إذا انْطبَقَ عَلَى خط هُوَ طول لا عَرْضَ لَه صارا جميعاً خط 
باعلا لك ل د بانُطباقهما عرق بو حون براه على طول أَحَدِهِما. 
الخطان المتَحَيّلانِ انْطبَقَّ أحَدُهُما عَلَى الآخرء ال 

لَُ. فاخلاء لمحيل الذي قد مَل الجسم هو العاة متخله قف الع علنينا 

ب اليه اد 

هَذا التَصّوُرُ عِنْدَ ابن اليكَم لا لَبْسَ فيه وهو يكمَيّرُ يوُضوح عَن تُصورِ 
يح يَحْبَى التخوي. ونستطيع الآن أن فهمَ لماذا صر مُنْد بداية الله 
من ين العم المَسَرّع. لتَشرَح تَصّورٌ ابن امينَمٍ هذا بكلِمات أخْرى مُحْملفَةٍ عن 
كلماته مَدَفٍ الكثف عن مَُقاصِدٍ الرياضيً وكذْلِك عن مَغْرَى مُساهْمَيِه. 


"7 اناف الم في ري 
“الع أذثاة :الم مسار مع عدم 


00 


يَحلَى ابن لينم فؤراً عن فِكْرَةٍ أسثلافه الذين يَأعْذون اليِسْم ككلء 
تن تاقوا لني لا يقي إلا على اليداو الذي يخي 
ا كي ا اي ومن جهّة أحْرَى, فإن الخلاء لطر 7 
أيضاً مجموعة قطع سسنتقيمةٍ متي تصيل وبشكلٍ تقل عن أي حملم. 
فيما بَيْنّ نقاط مِنْطَقَةٍ مِن الفضاء الثلائي الأبْعادٍ. وهَكذاء فإنْ الخَلاءَ لمتَحَيّلَ أي 
كا 0 البدايّة كمِنْطْقَةٍ مِن القضاء الإقليدي مع مِنْرِيّةِ مُستَخْلصٌ 


( نكما عنا ناعم . ويلع أُخْرى» يكن © الجسم الأو ونرفق به ترسيمة 
0 (ُعبّرُ عن اللكان)» وَهِيّ محْموغَة الّسافات 7 (7 هُرَ الخلاء المتخيّل), 
حَيْثْ درن بصيو الى 7ب 0 

امّسافات الي تُحَدّدُ الجموعة 7 لا تَتَعَلْقُ بالجمئم © الذي يَمْلَوُها: إذ إن هَذِهٍ 
المسافات غير مُتَعْيْرَة القدر والوضع. ونت هذا لكان مكاد الجسم 0 إذاء 
وفقط إذا أَنْبْتّنا وُحود : لتايس التقابلي لبن أعلاه يمن المخموعَتَين. ويَمْتَلِكُ إذا 


- 


المكان حَقيقة م مُسستَقِلة عَن أي حسم: إِنْه مَجْموعَة اللسافائع: امم لود وفيت 


البَديهي أن بحري كصب هذه المجموه قد بقَة أكثْرَ هَنْدَ وق قطان امنْدسَة 
الإقليديّة. وبالتالي نكاد الجسم كما سترَى فيما بَعْدُ كمِثْريّة لجء 


0 


الفضاء الإقليدِيٌ الذي 0 ار هذا الأخير بالطريقة 
تفسهاء والانّنان» أي الكان والحِسْم مُرتبطان بتقايس تَقَايلِي. ويكون مِن 


الواضح في هذا الع مِن التَصوَرِء أن الفضاء الإقايدي» أي الخلاء الكلي؛ 
يستَخدم كأساس المييافانت غير عر بَيْنَ جحَميع النقاط, حَتَّى وإن ١‏ عر 
ذلك بوضوح. تحذا افاي 5 عه كا داك بده السافات الشابة ة المأحوذة 


وطكران ف عر كن سيان اا لزاه ول 1 وز لني ر 
الأمكئة كمتاطق» أو كأجزاءء من هذا الفضاء. وس اهكان يَنْبَعغي انتظار 
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توكاوظه لض اكيت بشكلٍ واضح هله المرّة» على قبليّة الفضاء بالنسبّة إلى 


0 ه-ه 


النقاط '. وبالرغم لك ابن اليثم لر ا 0 إن 
العَصْرء قد أفلحَ في التَرييضِ المنْدَسِي لِمَفهوم المكان, وفي تُرييض المفاهيم المربطة 
به. إنه وَفقَ ما تَعْرفة أوّل عمل يُتَضَمّنُ مِثل هَذِهِ المحاولق» الى سسَيسيرْ عَلَى 
نفس أنُجاهِها ومنْحاها لاحِقا 0 القرْنٍ السابع عَشَرَ وبالتحديدٍ ديكارت 
وليبنيز ". 

00 هذا التَصَوَرٌ عن المكان لابن اليثم ها كان ممنوغا عن املاقد: 
فهو الآنء بالإضافة إلى يات لكوع يستطيع مُقَاركة الأشكال الحنل سريّة 
المخحتلفة : الي حل ذكان تواتود ابر كد نلك الأماكن لي لها هذه اه 


هه 


وبَعْدَ ذلك يُطْبح مَسْموحاً لَهُ أن يَتَفَكَرَ في عَلاقَاتِها الْعْلَميَِّ ومواضيعهاء 
وأشكالها ومقاديرهاء وَفقَ المنشروع الذي وَصعَهُ ف مُوْلْفِهِ في الغلومات. 
كانه ]لان أذ تقارن ابره للقت ب در قل شيل الخال حو أن لكا ها 
كالدائِرَق ...» مع المحَوّل مِْهُه وأن يُقارن أيضا مَكائَيُهماء كما بإمكانه أن 


7 فيكدا > تب ديكارت في مُوْلَفهِ قول ني اشح : 2. اا لاسي الذي عر ل كط 
مُعّصِل أو > كْفَضَاء مُمْتَدٌ بلا نهايةٍ طولاً وعَرّضء وارتفاعاً أو عُمْقاء يا السو إن اوت كا 
ا بن ا و 07 


.)36 2 1/1 .1 ,[1965 كاكة | لاتعصمة 1 .2ك متولك خم 6 :81 5ع116انام 2 00 07 ) 


1 0 2 وهل سل شلر 


عبد عو ا تحر حل 0000 تستطيع أن تجزم دوف ل هنا هو الذي اعتَمدَه رياضيو القَرْنِ 
لسابع عَشْرَء كل على طَريه مع اعثتلافات ينبي كخديذها في كُل حال عَلَى جدة. توق على 
سبيل المغال عند لبود فق الخاصّة اهنْدَسِية 6 1 ره حَيث 0 المكان 
كقّطعة من الفضاء المنْدَسِي. المكان هو وضع برأي ماق عَلاقَة ع النقاط المختتلفة لتر كببة 
وه د ليه ده د «.». 2 0 0 8 «8.م اله بحل 0 00 
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يعارن كل مُحَسّمٍ أو شكْلٍ مع مُحَسمٍ أو شَكلٍ آخترَ أو مع ثالث في مكان 


و 
0 


مُحْتَلِف. لقد كان ابن اليثم بحاحة ة عَلَى الأقل هذا التَصّوّر الحديدٍ للمكان 
ليَدْرْسَ التخويلات المنْدسِيّة. 

ريط هذا الولف إذا بتكل ليق بالفكم اللديقة القالومات: إله ان ف 
عِلم التدكةه أوه رك أر دافا 5-7 النْدَسَةِ. وهُوَ يَقَعْ بشكل واضح 
ارج تَقَلِيدٍ البَحْثٍْ في المكانء الذي يُطلِعْنا في السَماع الطبيعي لأرسئْطوء وعِنْد 
اده تارم اليونانيين والعرب. إذأء قد تكون نَم مُجارّفة في الوقوع في 
تفسير خاطئ عِنْدَ نقاش نَظَرية ابن اليم إن لم كن مُتَيقَطينَ إِلَّى ضَرورَةٍ أن نَرَى 
التفسير الخاطيع عَبْدُ اللطيف البَعْدَادِيُ عَلَى سَبيل المثال. 


تاريخ التص 

ل بعر على لاتحت كنايات الرياضي لين 
وَسعَهما قطي وابنُ بي أسنيمة"" ويستطلهدُ ابن يق في هذا الولف يكاب 
غزل تساوي معطا بعت قم دلقم 0 البَْدَادِيَ 01 ف كتابه الذي 
نُحَقَقَه ني الْْحَي العاليشء هذا الولف لابن الهيئم. لمكن اريية 3 
الوق المي فِيهُ (الْتَكلَمُ) فَخْرٌ الدين الرازي. لله لوحك 01 
إثْبانات لِصِحَةٍ نسبَةٍ هذا الَصّ إِلَى ابن اهَيقُم. وقد وَصّل إِليّنا الولف في حَمْس 
مخطوطات. 

الأول ال نُشيرٌ إِلَيّها با حرف © (ج): - 0 التمو ع “لبر برق 
ذاو «الكتيو يق القافر ةق عل الدتسيمانق سول ولت كدها ايوم 
مُوَلّفاً آحخَر لابن احَيْنمِ في سَمْسَ القيبلِ. وقد كتب الْوَلّفَانِ باليّدِ تفسهاء وكقراً في 
0 انْظر الصّفحَّة 45٠‏ من الحزاء الثاني مِن هذا الكتاب (النُسّحَة العربيّة). 
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العبارَةٍ الخِتامِيّة: "نقل مِن خط قاضي زادة". وَهُوَ عالِمٌ الفلك والرياضي الشَهِير 
الذي عَمِل عِنْدَ ألغ بك» خلال الصف الأوّل مِن القَرْنٍ الخاميس عَشَر. والكتابة 
هي بالخط التستعليق. ونحخصي أربّعة إغفالات لِكلمةٍ وَاحِدَةٍ وإغفالين انين 


د ف انون لف لماك 

لصوم" القا مد امنا" رٌ إِليُها بالحفب 7 (ت)» تَثتمي إلى المجموعة 
اقاقانة يوق بسكدةا تخلن .اوررق لون هناك بعل لصفّحات .1١75-5‏ 
بالإضافة إلى العا ف كوو المتير العفو وو :ار تنا ارين لابن 
اهيتَمٍ في عِلْم البَصَرِيّات: في الضَوْء و في أضُواء الكواكب و ف كيني الأظلال. 

كنب هَذِهِ الَجْموعَة ناسح واحِدٌء والكتائة هي بالخط التَستغليق. خصي 
فيها محَْسَة إغفالات لِكَلِمَةٍ واحِدَوٍء وإغفالا لمْلَةٍ مِن ثلاث كلماتي» مع عَدَدِ 
رع نميا ين الأخخطاء. 

الْخطوطة الثالئة» المشَارُ إلَيْها بالحرف 11 (ح) تُشَكل يو 
17 5ف مَتَحَفي سالار ل ل ما 

الوم الرابعّة - الُشَارٌ إِيْها بالحرفع يورا اد 59 0 
ف مَكتبَة 0/106 8:00 ف لندنء» ص هلظ - ا تاريخ تسحيها 
مَجْهِول وقد يُكون في القَرْنِ العاشر لِلهحْرَة . وَهِي كَتَضَمَّنُ إغفالاً لِكَلِمَةٍ و سير 
0 ا المخطوطتَين ح ول أنْهماء بالإضافة إلى الإغفالات م 
بك عي ان 0 للارواا وعطرين كا قا 

امُخْطوطة الخامِسّة» المشَارُ إليها بالحرزفي 5 (ف). تَنْتَمي إلى مَجْموعَةٍ 
فاتح 8585 في مَكمْبَةِ السيُمائيّة في ا ل 000 
َتَضَّمِّنْ هَذِهِ الجموعة العَديدَ مِن مُوَلفات ابن اطْيكُم. وقد سحت الخخطوطة في 
الغا يموع ستو اباد بوكر ينا اك قي دن ع و الكتابق ولد 
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الكبير الحرماف. مفو وَهِي تق كيدا حرا عع الاعفالاسة در ها 
لماو ع وم ردن و شي ي النَص المحَقق. 

عِنْدَ مُقاركَةٍ هَذِهِ الُْخطوطات الحْمْس ثناءء تَسْتَطيعٌ أن تَسْتَخْلِصَ منها 
مَحْموعَتينِ: ح و ل ين حهَة وَ ج وات ين حهَة أخْرى؛ في حين أن المتخطوطة 
فء ونظراً إلى الإغفالات والأخنطاء الكثيرة فيهاء تبقى مُسَقلة. وشحرة 
التسلسل المخطوطي الْمحتَمَلَة كما هُوَ مين أذناهء بسيطة للغايّة بسَبّب التَقْص 
الكبير فى المعلومات. 


ست 
ااا 


لقد نُشيرَ نص ابن اَم بدون تحُقيق نَقدِي اسنتنادا إلى المخطوطة ل فقطء 


وذَلِكَ في دار المعارف العثمائيّة في حيدرأباد. 
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النص المخطوطي 


قَول للحسن , بن الحسّن بن الحيم 
في ا مكان 


1 
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قد اختلف أهل النظرء المتحققون بالبحث عن حقائق الأمور الموجودة. فى مائية 
المكان. فقال قوم إن مكان الجسم هو السطح المحيط بالجسم» وقال قوم اخرون إن مكان 
الجسم هو الخلاء المتخيل الذي قد ملأه الججسم. ولم نجد لأحد من المتقدمين كلام 
مستقصى في مائية المحكان ولا دلاد واضيا يفصح عن حقيقة المكان. ولا كان ذلك 
ا ينا أن تبعت عن عائرة الكان .ييحدا محتمى: تير يه مائية الكان وتكفن 
حقيقته ويسقط به الخللاف د معه الاشتباه. 

فنقول: إن المكان اسم مشترا ك يقال على أشياء كثيرة كل واحد منها يسمى مكانًا. 
وذلك أن المكان هو الذي يجاب به السائل عن مكان الجسم. وجواب السائل عن مكان 
الجسم قد يكون كل واحد من عدّة أشياء. وذلك أن سائلاً إن سأل عن إنسان من الناس» 
فقال: فلان في أي مكان هو؟ وكان ذلك الإنسان غائبًا عن بلدهء فجوابه هو أن يقال 
هو فى البلد الفلانى؛ وفى ذلك دليل على أن البلد قد يسمّى مكانًا. وكذلك إن سال 
سائل » فقال: فلان فى ا مكان سك فجوابه ل يقال هو فى انحلة الفلانية ؛ 

1 نجد بعد البسملة في [ح) ل] «وما توفيقي إلا بالله» - 2 للحسن : لابي علي الحسن [ت] / الحسن : الحسين [ت] - 
4 اللتحققون: المحققون [فء» ح] / مائية: ماهية [ت] - 5 قوم (الثانية): ناقصة [ف] / آخرون: ناقصة [آت» ج] - 6-5 إن 
مكان الجسم: ناقصة [ف] - 6 قد: قدم [ح] - 9-6 ولم ... الاشتباه: ناقصة [ف] - 7 مائية: ماهية [ت] / يفصح: 
يوضح [ت] - 8 مائية (الأولى والثانية): ماهية [ت] - 10 فنقول: ونحن نقول [ف] / أشياء: الاشياء [ت] - 13-10 كل 
الى فقال: فإن سأل إنسان وقال [[ف] - 12 أشاء: الاشياء [ت] / سائلاً: انا زك] رسال سكل [ت] 13-2 .ركان 
.. بلده: وهو غاب عن بلده [ف] / هو: ناقصة [ف] - 14 هو: ناقصة [ف] / وفي ذلك دليل: ويدل [ف] / قد: ناقصة 
[ف] / سأل: سئل [ت] - 15-14 وكذلك ... فقال: وإن قال [ف] - 15 سائل: قد تقرأ «سائلا» [ح] / فلان في أي مكان 
يسكن: فى اي مكان يسكن فلان [ف] / فجوابه هو أن يقال هو: فيقال [ف]. 
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وفي ذلك دليل على أن المحلة التى هي جزء من المدينة قد تسمّى مكانًا. وكذلك إن سأل 
سائل عن إنسان وهو فى دار ذلك الإنسان» فقال: فلان في ا مكان هو؟ فجوابه هو 
أن يقال هو في المجلس الفلانى أو في البيت الفلاني؛ وفي ذلك دليل على أن المجلس 
ا ا الا ا وكل واحد من هذه المواضع لا يختلف الناس 
في أنه قد يسمّى مكانّاء كان المسؤول عنه إنسانًا أوكان جسمًا من الأجسام غير الإنسان. 
وقد يبقى موضع واحد / وهو الذي فيه الخلاف» وهو مكان الجسم الذي لا تزيد أبعاده 
على أبعاد ذلك الجسم؛ وهو المعنى الذي يجب أن نبحث عنه. 

فنقول: / إن كل جسم فله شيئان كل واحد منهما يحتمل / أن يسمى مكانًا له. 
فأحدهما هو السطح المحيط بالجسم». أعني سطح الهواء حيط بالجسم الذي في الهواء. 
وسطح الماء امحيط بالجسم الذي يكون في الماء» وسطح كل جسم في داخله جسم منفصل 
عنه؛ وهذا هو الذي ذهب إليه إحدى الطائفتين المختلفتين. والمعنى الاخر هو الخلاء 
المتخيل الذي قد ملأه الجسم. فإن كل جسمء فإنه إذا انتقل من الموضع الذي هو فيه. 
فإن السطح المحيط <الذي» كان به يمكن أن يتخيل خاليًا لا جسم فيهء وإن كان قد ملأه 
هواء أو ماء أو جسم من الأجسام غير الجسم الذي كان فيه. وأريد بالموضع أحد الأمكنة 
التي تقدم ذكرها التي كل واحد منها يسمّى بالاتفاق مكانًا. 

والخلاء المتخيل هو الأبعاد المتخيلة التى لا مادة فيها التى بين النقط المتقابلة من 
السطح ايك بالخاكى .وهدا حر الذي ذعيه إليه الطائفة الاأخرى. ركل. روالحاد .من هلين 


المعنيين ليس بممتنع أن يسمى مكاناء إلا أنه يبقى أن يبحث عنهما وعن خواص كل 


واحد منهما ليظهر هل الحدهما أولى بهذا الاسم من الآخر و 55-6 أحدهما اول به. 


1 وفي ذلك دليل: فيدل [ف] / على: أثبتها فوق السطر [ج] / قد: ناقصة [ف] / سأل: سئل [ت] - 5-1 وكذلك 
... غير الإنسان: وإن قال وهو في دار إنسان فلان في أي مكان يسكن له قال في البيت أو المجلس الفلاني يسمى البيت 
والمجلس مكانًا فلا يختلف الناس بأن هذه المواضع تسمى مكانًاء كان المسؤول عنه إنسانًا أو جسمًا من الأجسام [ف] - 2 فلان: 
ناقصة [ج] - 3 الفلاني : الفلان [ت] - 4 قد يسسى : ألبتها في الهامش مع بيان موضعها [ت] - 5 المسؤول: المسؤال [ح» 
ل] المسؤل [تء جع - 6 يبقى: يسمّى [ت. ج]؛ وأشار ناسخ [ج] إلى هذا الخطأ فوق هذه الكلمة: لكنه نسي كتابة 
الصواب في الهامش / الذي (الأولى): ناقصة [ت] - 7 نبحث: يتحدث [ت] - 10 يكون: ناقصة [ف] / سطح (الثانية) : 
أثبتها في الهامش [ت] - 11 ذهب: جائزء والأفصح ذهبت / المختلفتين: المختلفين [ح» ل] / والمعنى : فالمعنى [ج] - 12 فإن 
كل جسم فإنه إذا: لأن كل جسم إذا [ف] / فإنه : يصح الكلام بدونها / إذا انتقل: قد تقرأ «اذ لا ينقل» [ت] / هو: ناقصة 
[ت. جء ف] - 13 كان به: به كان [ف] / به: له؛ وأثبت الصواب في الهامش [ج] فوق السطر [ت] / قد: ناقصة 
[ح] - 15 التي كل ... مكانًا: ناقصة [ف] - 16 النقط : النقطة [ت». ح] / المتقابلة: المقابلة [ت] - 18 عنهما: عنها [ح» 
ت19 ان و[حء ل او لين احدهها اول 7د أم لا [ف] / أولى: ناقصة [ت]. 
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وطريق البحث عن ذلك هو أن يخص كل واحد منهماء وينظر فيما يلزمه من الشبه 
الشنعة والشكوكك المعترضة. فإن سلم أحدهما من الشبه والشكوكء كان أولى من قرينه؛ 
وإن لزم كل واحد منهما شبه وشكوك» كان أقلهما شبهًا وشكوكًا أولى باسم المكان من 
الاخر. 

فمما يعترض في السطح من الشبه هو أن الجسم إذا تغير شكله تغير شكل السطح 
المحيط به. 

فمن الأجسام ما إذا تغير شكله تغير شكل السطح / المحيط بهء وزادت مع ذلك 
مساحة السطح المحيط به ومساحة الجسم باقية على حالها لم تتغير. 

فمن ذلك أن الجسم المتوازي السطوح» إذا فصل بسطوح / متوازية وموازية لسطحين من 
سطوحه » ثم نُضدت أقسامّه وألفت / وجعل كل قسم إلى جانب القسم الآخر حتى تصير 
السطوح المتوازية سطحين متوازيين وتتصل أجزاء الجسم بعضها ببعض» فإنه يصير الع 
امحيط بالجسم أعظم / من السطح الأول الذي كان فيخيطا بالجسم قبل تفصيله. وذلك أنه 
يحدث بالتفصيل سطوح كثيرة كل واحد منها مساو لكل واحد من السطحين المتوازيين 
«والموازيين>» [كانا] / للسطوح |الحادثة : ويببطل من سطوح الجسم بعض السطحين القائمين 
على السطحين المتوازيين. فيصير مكان الجسم هو سطح الهواء المحيط بالجسم المنطبق على 
سطح الجسم الذي هو أضعاف للسطح الأول. فيكون مكان الجسم في الحال الثانية 
أضعافًا لمكانه الأول والجسمٌ في نفسه لم يزد فيه شيء. وهذا معنى شنع وهو أن مكان 
الجسم يعظمء والجسم لم يعظم ولم يزد فيه شيء. 

ومن ذلك أن الماء إذا كان في قربة» كان سطح داخل القربة مكان الماء. ثم إذا 
عصرت القربة فاض الماء من رأس القربة ويكون سطح القربة محيطًا بما بقي من الماء. ثم 
كلما عصرت القربة خرج الماء. وكان سطح القربة محيطًا بما بقي من الماء» فيكون الجسم 
يتناقص دائمًا ومكان كل ما بقي منه هو مكانه الأول. ويلزم من ذلك أن يكون المكان 


1 عن ذلك: ناقصة [ف] / يخص: يظهر [ت] - 4-1 الشبه ... من الآخر: الشبه فإن سلم أحدهما منه كان أولى من 
قرينه وإن لزم كلاهما كان أقلهما شبهًا أولى باسم المكان [ف] - 2 الشنعة: الشنيعة [ج] الشبعة [ت] / سلم : سلم حف [ت] - 
3 وإن: فان [ج] / شبه: شبة [ت] - 7 ما: ناقصة [ف] - 8 على : ناقصة [ف] - 9 فصل: فضل [ت] - 10 وألفت: 
كتب في الهامش «لعله اخذت والّفت» [ج] - 13 السطحين: قد تقرأً «السطوح السطحين» [ف] - 14 الجسم : أثبتها فوق 
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الواحد الذي هو سطح داخل القربة مكانًا لأجسام مختلفة المقادير متباينة الاختلاف؛ 
وسطح القربة تارة محيط باعظمها وتارة محيط باصغرها وتارة محيط باوسطها؛ وهذه 
شناعة بشعة. 

وأيضاء فإن كل جسم تحيط به سطوح مستوية» فإنه إذا حفر في كل سطح من 
سطوحه حُفْرٌ مقعر» كريًا كان أو أسطوانيًا أو مخروطا مستديرًا أو مخروطا مستوي السطوح. 
فإن السطوح المقعرة التي تحدث». كل واحد منها أعظم من قاعدته المستوية التي بطلت» 
فيكون ما بقي من الجسم بعد ما حفر منه أصغر بكثير من الجسم الأول شد ركد 
مكان هذا الباقي أعظم من مكان الجسم الأول؛ فيكون الجسم قد تصاغر ومكانه قد 
تعاظم / وهذا من اشنع الشناعات. 

ويلزم من جميع ذلك أن يكون الجسم الواحد له أمكنة كثيرة مختلفة المقادير ومقدار 
الجسم لم يتغير» وذلك أن الجسم المنفعل كالشمع والرصاص والماء وكل جسم سيال قد 
يتشكل بأشكال مختلفة من غير أن يزيد فيه ولا ينقص منه شيء. وذلك أن الشمع وما 
جرى مجراه إذا كان على / شكل مكعب؛ كان سطحه المحيط به هو مكانه؛ ثم إذا جعل 
ذلك الجسم بعينه كريّاء كان مكانه هو السطح الكري المحيط به. والسطح الكري هو بد 
أصغر من مجموع سطوح المكعب» إذا كان جسم الكرة مساويًا لجسم المكعب. وهذا المعنى 
قد بيناه في كتابنا / في أن الكرة أعظم الأشكال ا مجسمة التي إحاطاتها متساوية. وكذلك 
إن جعل ذلك الجسم ذا عشرين قاعدة» كان مجموع سطوحه أصغر من مجموع سطوح 
المكعب» لأن ذا العشرين قاعدة إذا كان مجموع سطوحه مساويًا لمجموع سطوح المكعب» 
يكون جسمه أعظم من جسم المكعب؛ لأن ذلك أيضا قد تبين في الكتاب الذي قدمنا 
ا 

وكذلك إن جعل الجسم ذا اثني عشرة قاعدة أو ذا ثمانٍ قواعد أو أسطوانيًا أو مخروط 
مستديرًا أو مخروطا مضلعًاء فإن مقدار الجسم يكون واحدًا وتكون السطوح المحيطة به 
مختلفة. وإذ ذلك كذلكء» فإن الجسم الواحد المعلوم / المقدارء» الذي مقداره لا تتغير 


1 الاختلاف: كتب في الهامش «لعله الاضلاع» [ج] - 2 تارة (الأولى): أثبتها في الهامش [ج] / محيط «الأولى): 
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كميته» قد بحيط به في الأوقات المختلفة سطوح مختلفة المقادير. فإن كان مكان الجسم هو 
السطح المحيط بالجسمء فإن مكان الجسم هو أمكنة مختلفة المقادير لا نهاية لعدّتهاء ليس 
واحد منها أولى بأن يكون مكانًا للجسم من كل واحد من الباقية؛ ومع ذلك لا تتحصل 
غذة امكة الجسم الواحد. 

وكل واحدة من الشبه التي ذكرناها ليس تنحل بوجه من الوجوهء فليس واجبا ان 
يكون السطح المحيط بالجسم مكانًا للجسم» وإن يُسمى مكانًا فعلى طريق لجاز لا على 
غاية التحقيق» بل على مثل ما يسمّى البيت والدار وامحلة والمدينة مكانًا للجسم. 

فأما الخلاء المتخيل الذي قد ملأه الجسمء/ فإن الذي يعترض فيه من الشبه هو ان 
يقال إن الخلاء ليس بموجود في العالم. فإذا قيل إن مكان الجسم هو الخلاء» لزم أن 
يكون مكان الجسم شيئًا ليس بموجود. والجسم موجودء وكل جسم موجود فهو في مكان. 
وإذا كان المتمكن موجوداء فمكانه موجود. فيازم أن يكون / الخلاء موجوداء وهو قول 
شنع عند من يقول إن الخلاء ليس بموجود؛ فهذه الشبهة تنحل بما نصف. 

وهو ان يقال فى جواب هذا القول: إن الخلاء إنما هو ابعاد مجردة من المواد؛ 
فالخلاء المتخيل 00 ملأه الجسم هو الأبعاد المتخيلة المساوية لأبعاد الجسم إذا تخيلت 
مجردة من المادة. فالخلاء المتخيل الذي قد / ملأه الجسم هو أبعاد متخيلة مساوية لأبعاد 
الجسم قد انطبقت عليها ابعاد الجسم المتخيلة في الجسم. وكل بعد متخيل إذا انطبق 
عليه بعد متخيل صارا جميعًا / بعدًا واحداء لآن البعد المتخيل إنما هو الخط الذي هو 
طول لا عرض له. والخط الذي هو طول لا عرض له إذا انطبق على خط هو طول لا 
عرض لهء صارا جميعًا خطًا واحداء لأنه ليس يحدث بانطباقهما عرض ولا طول زائد 
على خلول. أحدهما,. (الشطان. العديلان إذا" اتطيق اجدهما على الآخره. ضار خنطا واجد 
هو طول لا عرض له. فالخلاء المتخيل الذي قد ملأه الجسم هو أبعاد متخيلة قد انطبق 
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عليها أبعاد الجسم وصارت أبعادًا واحدة بعينها. وإئما يصير الخلاء المتخيل الذي قد ملأه 
0 غير أبغعاد الجسم إذا شكل المتخيل في تخله ' هادا عساوية بعاد الجسم شبيهة 
بشكل الجسم؛ وليس يكون الشكل الذي في التخيل الذي هو منفرد عن الجسم مكانًا 
للج ؛ وإما مكان الجسم هو الابعاد التي فد ااتطيقت. ليها" ابقاد الجسم واتحدت بهاء 
التي الشكل الذي في التخيل شبيه بها. وليس» إذا لم تكن الأبعاد التي قد ملأها 
الجسم موجودة على الانفراد / خالية من المواد قبل أن بملآها الجسم » 0 
الجسم لم يملا أبعادًا متخيلة» لأن الأبعاد قد تتخيل منفردة مجردة من الموادء وإن كانت 
لم تخل قط من جسم يملأها. ونحن نبيّن هذا المعنى بمثال تنكشف به صورة المكان. 
فنقول: إن كل جسم أجوف كالكاس والطاس والكوز وما يجري مجراها بين كل 
نقطتين متقابلتين من سطح داخله» الذي هو سطح مقعرء بعد متخيل معقول لا اختلاف 
فيه ؛ 0 فيه أبعاد متخلية قائمة على قاعدة تجويفه ومائلة. وجميع ابعاد سطح داخل 
س التي بين النقط المتقابلة منه هي أبعاد ثابتة لا تتغير. فإن كان فى داخل الكأس 
هواء يملا داخل الكأس. فإن تلك الأبعاد هي أبعاد الهواء الذي في در الكأس؟؛ ثم 
إذا ملىء الكأس ماءء فإن الأبعاد التي بين النقط المتقابلة من سطح داخل الكأس هي 
أبعاد الماء الذي في داخل الكأس. ثم إذا سكب الماء من الكأس وملىء الكأس شراياء 
صارت أبعاد النقط المتقابلة / من سطح داخل الكأس هي أبعاد الشراب الذي صار في 
الكأس. وكذلك كل جسم بملاً به الكأس» فإن الأبعاد التي بين النقط المتقابلة من سطح 
داخل / الكأس / تصير أبعادًا له. فالا بعاد التي بين النقط المتقابلة من سطح داخل 
الكأس قد تضير قارة أبعاذا للهراء .وقارة ابعادا للحا وتارة ايعاد للقرايه» وتضير ابعاذا 


1 بعينها: ناقصة [ف] - 2 الجسم (الأولى): ناقصة [ت] / أبعاد الجسم : ابعاده [ف] / شبيهة : الشبيهة [ت] - 3 ليس : 
أثبتها فوق السطر [ت] / الشكل: الشكل في التخيل [ت] / الذي (الأولى): الذي يكون [ف] - 4 الجسم «الثانية): أثبتها 
في الهامش [ج] / ابعاد: ناقصة [ف] - 5 شبيه: شبيهة [آت. جء ح» ل] / إذا: اذ [ح» ل] - 6 يملاها: يملاه [ت] - 
7 بملاً: بملئ [تء جء ل] / متخيلة: ناقصة [ل] / قد: ناقصة [ف] - 8 قط: فقط [ت] / قط من جسم: من جسم قط 
[ف] / المعنى : ناقصة [ف] - 9 كالكأس: كتبها في كل النص «الطاس»» ولن نشير إليها فيما بعد [ت] / والطاس : ناقصة 
[ت] / وما يجري مجراها: ناقصة [ف] / يجري: جرى [ت] / بين: من [ت] - 10 متقابلتين: ناقصة [ف] / من: ناقصة 
[ج] - 12 النقط : النقطة [ح» ت» ف] - 13 يملأ داخل الكأس : بملأها [ف] / الذي في داخل الكأس: ناقصة [ف] - 
14-3 ثم إذا: فإذا [ف] - 14 النقط : النقطة [ح» ت» ف] / المتقابلة : المقابلة [ل] / من سطح داخل الكأس : ناقصة [ف] - 
15-4 هي ... داخل الكأس: أثبتها في الهامش [ح] - 19-15 الذي في داخل ... للشراب: فإذا صب الماء وملئ شرابًا 
صارت الأبعاد أبعادًا لشراب وكذلك كل جسم ملا به الكأس [ف] - 15 الذي: ناقصة [ج] / وملئ: وعلى [ح] - 17 التي 
بين النقط : ناقصة [ج] / النقط: النقطة ّت» ح] - 18 النقط : ارك للووافة :أساة الهواف زنك / 
اوعادا الياف: ابعاد الماء [ت] أبعاد للماء [ح]. 


175 


ت - ١/ا١‏ 


ح- دو 


لع بام حو 
جا 4 دو 


20 


لكل جسم بملأ الكأس» التي هي أجسام مختلفة الجواهر والكيفيات. وأبعاد داخل 
الكأس هي أبعاد معقولة مفهومة وهي ثابتة على حال واحدة لا تتغير ولا تزيد مقاديرها 
ولا تنقص. وكل واحد من الأجسام التي تملا الكأس له أبعاد تخصه لا تفارقه ولا يزيد 
مقدارها ولا ينقص ما دام الجسم حافظًا لصورة جوهرهء وإن تغير شكل الأبعاد وزاد 
بعضها ونقص بعض. / وأبعاد كل واحد من الأجسام التي تملاً الكأس غير أبعاد 
الأجسام الباقية. وإذا خرج أحد الأجسام من الكأس. خرجت أبعاده معه. وأبعاد داخل 
الكأس باقية بحالها لم تخرج مع الجسم الخارج. ثم إذا دخل في الكأس جسم آخرء 
دخل وهو ذو أبعاد غير أبعاد داخل الكأس. ثم إذا صار في الكأس» صارت أبعاد داخل 
الكأس أبعادًا له. وفي ذلك دليل واضح على أن كل جسم يملا الكأس» فإن أبعاده 
تنطبق على أبعاد داخل الكأس وتتحد بها وتصير أبعادًا للجسم الذي يملاً الكأس؛ وأبعاد 
داخل الكأس أبعاد واحدة بعينها لا تتغير. 

وأيضاء فإن كل جسم منفعل كالهواء والماء والشراب والأجسام «الأخرى» المنفعلة قابلة 
لاختلاف الأشكال وتغير الهيئات؛ ومع ذلك فالأبعاد غير مفارقة لهاء وإنما تتغير أشكالها 
وهيئاتها بنقصان بعض أبعادها وزيادة بعضهاء لأن مساحتهاء أعني كمية مقدارهاء ليس 
تتغير ,بتغير اشكالها وهيئاتها ما دام جوهرها حافظل لصورته. وإذا كان الجسم الواحد السيال 
المنفعل كالماء وما جرى مجراه في أوان مختلفة الأشكالء ثم سكب من كل واحد منها 
في الكأس ما يملا الكأس مرة بعد مرة» كانت أشكال ما حصل في الكأس منها / قبل 
حصوله في الكأس أشكالاً مختلفة؛ ثم من بعد حصول كل دجا في الكأس مرة 
بعد مرة قد تشكلت كلها بشكل واحد لا يختلف تشكلها بوجه من الوجوه. فيتبين من 
ذلك أن هناك شيئًا هو الذي / قوم هيئات جميع تلك الأجسام وشكلها كلها بشكل واحد 
وهيئة واحدةء والهيئة الواحدة التى عليها صارت هيئة كل واحد من تلك الاجسام 
التي حصلت في الكأس هي هيئة داخل الكأس؛ وهيئة داخل الكأس هي هيئة أبعاد 
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ناقصة [ف] / وهيئاتها: وهيئتها [ت] / ما دام: مدام [حء ل] / السيال: السيا [ل] - 16 كالماء: كالهواء [ت] / وما جرى 
مجراه : ناقصة [ف] - 17 مرة (الثانية): اخرى [ف] - 18 أشكالاً ... الكأس: أثبتها فى الهامش [ج] - 19 مرة: اخرى 
[ف] - 20-19 من ذلك: ناقصة [ف] - 20 شيئًا : شيء [ت. جء حء ل] / واحد: واحدة زح»ء ل] - 22-21 والهيئة ... 
الكأس : ناقصة [ف] - 22 هي: وهي [ف] / وهيئة داخل الكأس: وهيئتها [ف] / هي : ناقصة [ج]. 
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١/5 - تث‎ 


حت ]دير 


جاع لظ 


15 


20 


داخل الكأس؛ فهيئة أبعاد داخل الكأس هي تقوم هيئات جميع الأجسام التي تملا 
الكأس بهيئة واحدة / بعينها. وفي ذلك دليل ظاهر على أن في داخل الكاس أبعادًا ثابتة 
لا تنغير» وأن أبعاد الأجسام التي تتعاقب على الكأسء التي هي أجسام مختلفة في 
جواهرها مختلفة في أشكالها وهيئاتها قبل حصولها في الكأس» ينطبق أبعاد كل واحد 
منها على تلك الأبعاد الثابتة» ويتشكل بشكلهاء ويتحد كل واحد من أبعاد الجسم بالبعد 
الذي فى داخل الكأس الذي قد انطبق عليه ذلك البعد. 

فإن قيل: إن الذي يقوم شكل الجسم وهيثته هو سطح داخل الكأس لا الأبعاد التي 
بين النقط المتقابلة من السطح؛ فالجواب هو أن الجسم الذي يحصل في الكأس / قد 
حصل فيما بين النقط المتقابلة من سطح داخل الكأس» فقد انطبقت أبعاده على الأبعاد 
التي بين النقط المتقابلة من سطح داخل الكأس أو مجموعهما. وكل جسم يحصل في 
داخل الكأس تنطبق أبعاده على أبعاد داخل الكأس على تصاريف الأحوال» التي هي 
اد ل ا ا 

والأبعاد الثابتة التى فى داخل الكأس هى الخلاء المتخيل الذي يملأه كل واحد 
من الأجسام التي ملأ الكأس» وإن كانت هذه الأبعاد ليس تخلو من جسم بملأهاء 
لكنها في التخيل خالية من المواد» وفي الوجود الحسي مقترنة بمادة والمواد تتعاقب 
عليها. 
| وكل جسم يحيط به جسمء فسطح الجسم اخيط بالجسم الذي في داخله يحيط 
بأبعاد متخيلة معلومة ثابتة لا تتغير» قد انطبقت عليها أبعاد الجسم المحاط به واتحدت بها. 
فإذا / أخرج ذلك الجسم المحاط به من ذلك الموضع» وصار مكانه جسم غيره» انطبقت 
أبعاد الجسم الثاني على الأبعاد الثابتة المعقولة المتخيلة التي كان انطبق عليها <أبعاد» 
ادن 


1 داخل الكأس «الثانية): داخلها [ف] - 2 أبعادًا: ابعاد [ح» ل] - 3 ابعاد: الابعاد [ت» جء حء ل] / الأجسام : 
الجسم [ت] - 4 جواهرها: جوهرها [ت] / جواهرها مختلفة في : ناقصة [(ج.ء ف] - 5 ويتحد: ويتخذ زح» ل؛. ف] - 
7 إن : أثيتها فوق السطر [ح] / الجسم : المجسم [ج] / الأبعاد: كتب اللام ألف فوق السطر [ح] - 8 النقط: النقطة [ت» 
] / السطح : السطوح زف] / يحصل في الكأس : في الكأس يحصل [[ف] - 9 النقط: النقطة زت2ء حا - 10 النقط : 
النقطة [ت» ح] / المتقابلة ... الكأس : ناقصة [ف] - 13 التي: كتب بعدها «لا يتغيرا» ثم ضرب عليها بالقلم [ف] - 
14 ليس : ليست [ت] / تخلو: تخلوا [ح] - 15 المواد وفي الوجود: الموادة في الوجوه [ح] / وفي: في [ف] - 17 داخله : 
داخل زتء ف] / يحيط: محيط [زت] - 18 والنحدت: اتخذت [ت] - 19 فإذا: واذا ز[ت» ج] / أخرج : خرج زت» 
ج] / انطبقت: مكررة [ح» ل] - 20 أبعاد ... انطبق: أثبتها في الهامش [ح] / المتخيلة : ناقصة [ف]. 
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ت - /ا ١‏ 


0 ا 


ل ابام اظ 


بد مودو 


20 


فقد تبين من جميع ما بيناه / أن الأبعاد المتخيلة التي بين النقط المتقابلة من السطح 
المحيط بالجسمء. التي هي الخلاء المتخيل الذي قد ملأه الجسمء أولى بأن يكون 
مكان الجسم من السطح المحيط بالجسم؛ إذ كان قد ظهر أن السطح يلزمه شبه بشعة 
وشناعات فاحشة؛ / والابعاد المتخيلة التي بين النقط المتقابلة من السطح المحيط بالجسم. 
التي هي الخلاء المتخيل الذي قد ملأه الجسم» ليس يلزمها شيء من الشناعات ولا يقدح 
فيها شيء من الشبه. فالابعاد المتخيلة التي بين النقط المتقابلة من السطح المخرط بالجسم 
هي المكان الذي قد تمكن فيه الجسم الذي ليس يزيد على مقدار الجسم. ومن أجل 
أن تلك الأبعاد - من بعد تمكن الجسم فيهاء ومن بعد انطباق أبعاد الجسم عليها - 
لتحم هاه الجسم قر اماد للجسمء يكون الخلاء المتخيل المساوي للجسم الذي 
قد ملأه الجسم هو أبعاد الجسم نفسها. وإذ ذلك كذلك» فمكان الجسم هو أبعاد 
الجسم. 
0 الخلاء هو جسمء والجسم المتمكن في المكان هو جسم . وس سترراد 
يداخل الجسم جسم اخر ويصيرا جسمًا واحداء فالجواب أن الجسم لا يداخل الجسمء إذا 
كان كل واحد منهما ذا مادة» وكان في المادة مدافعة وممانعة» فيمنع كل واحد منهما 
الآخر من أن يصير فى مكانه وهو ثابت فى مكانه. والخلاء ليس بذي مادّة ولا فيه 
مك وا ار عن يدث لط بيط شن لموادً. والجسم الطبيعي هو المادّة التي 
الأبعادٌ المتخيلة متهيئةٌ لقبولها مع الأبعاد. وكل الأبعاد فهي متهيئة لقبول كل مادّة وكل 
بعدء فليس فيه مانع يمنع الأبعاد من أن تنطبق عليهء فليس بمتنع أن ينطبق ابعاد الجسم 
الطبيعى الذي الخلاء متهيئ لقبوله على ابعاد الخلاء التى هى اطوال لا عروض لها ولا 
20007 وإذ ذلك كذلكء» فقد بطل القول بآن اج الصيعي لا يداخل الخلاء 
انيما جسمان. 


1 من جميع ما بيناه: ناقصة [ف] / المتخيلة: ناقصة [ف] / بين: هي [ت] - 2 المحيط : أثبتها في الهامش مع «ظ) 
فوقها [ج] - 3 السطح (الاولى): اثبتها نحت السطر [ت] / بشعة: شنيعة [آتاء» ج] - 10-3 إذ كان ... كذلك: ناقصة 
[ف] - 5 يقدح: بيقدح [ج] - 6 بين: هي [ت] 8.7 ايعاد ابعاده على [ح: ل] - 10 إذ: ناقصة [ل» ح] - 
3 الجسم: ناقصة [ف] / جسمّا (الأولى): جسامًا [ت] - 14 كل: ناقصة [ح» ل] / وكان في المادة: ناقصة [ف] - 
5 الآخر: الاخير [ج] - 16 إنما: ناقصة [ف] / فقط : أعاد كتابتها في الهامش [ج] / الطبيعي: طبيعي [ت] / التي : التي 
هي [حء ل - 17 معهينةة المنهينة [نتك] / الأبعاة (الثانية): ابعاد زت» جء حء ل] - 8 يمنع : متنع [آت] 15 
متخيل» ثم صححها في القايشن لك] ‏ أطوال لا عروض لها ولا: ناقصة [ف] - 20 فيها: فيهما [ح] / إذ: إذا [ح» ل] / 
وإذ ذلك كذلك : ناقصة [ف] / فقد: وقد زت] / بطل: بطلا زح». ك]. 
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2 ةا 


ث - 5ل/ا١‏ 


وإذ قد تبين جميع ما بيناه» فمكان الجسم هو أبعاد 2 الى "ردت فى 
1 جا هة اظ 
0 كانت خلاء لا قنادة 0 فيه مساويا للجسم شسيه الشكل ب: بشكل الجسم ؛ وذلك ما :0 >5 


أردنا بيانه فى هذه الممالة. 


تم القول للحسن بن الحسن بن الهيثم في المكان. 
والحمد لله رتب العالمين والصلاة على رسوله محمد اله 55-6 


1 وإذ ... بيناه: فاذا [ف] / فمكان: فكان 0 (الثانية): ناقصة [ف] - 2 شبيه : شبيهه [آت] - 3 المقالة: المق 
[ل] - 4 تم ... المكان : : ناقصة [ف] / للحسن ... الحسن بن: لابن [ت] / للحسن ... الهيثم : ىت [ج] - 53 والصلاة ... 


00 0ك ارك 


16 


الملْحَقُ الأول 


لقد اتَكَرَ ابن ليم لمن لخبي يبعا لبَحْث ابن سيان في التَخَلِيلٍ 
والتركيب المْنْدَمِيَينِ ولَكِنْ» وفي كفس الوقت بتعارُض مع ذَلِكَ البَحْثِ. وكنا 
ار ال 1 إْر ظهو رقن الابيكار الذي 07 السجري؛ قد قامّ ابنُ 
اليم بتَطُوير هذا القَنَّ بالذات» ولَكِنْ من مَوْقِع المعارض د ريا 
ألا أن الجدّة في تصور ابن اميقم يَحْكِنُ فَهْمُها عَلَى ضَوْءِ الحاحات المْنْدَمية 


0" 1 0 2 و لك اانه ل ا ان 
غير أن ابن سينانٍ وحليفته السجزي كلاهما قد اتطلقا من مؤلفي مقتضب 


ا 00 1 22 5 و رو - ال 
لثابتي بن قرَّة. وهكذاء تتشّكل أُمَامّنا اللوحة التاريخيّة» أو عَلى الأقل» بَعض 
/ 0 070 عر ر رمك 0 5 1 اه 7 َه 
ملامحها الون صمداءت أَمَامَ تقلبات الدهر, ويتضيح لنا من ذلك» أنه بغْيّة وضع 


4-41 
او ١‏ اس لحرا غير 7 


سلس هه تي 
هَمَةِ ابن اهيْنُمِ في نصابها بدقة» لا مَناصّ من التَفحص الصارم لمولفات ثابتٍ 
١ 1 18‏ 1 0 7 2 8 0 ' 
بن قرة وابن مينانٍ والسجري. وقد أنجرّت دراسة كتاب ابن سينانٍ وباقي 
3 3 هس 3 0 0 8 ع مده -ه 2 أ 8 ري َ 
مؤلفاته الأخرى . لذلك يبقى علينا أن نَدْرسَ مَوَلفَ نابت بن قرة وموّلف 
3 د ل ه. م 07 0 ا 32 و 86 : 0 
السجزي. وسوف لكرس الصفحات اللاحقة لهذين المؤلفين» وذلِك بعيّة فهم 
. -3 1 7 ره لي ا 6 ل 1-8 36 رمه 7 
برور فصل علي جحديل و كيفية تطوره قبل ابن الهيثم» وبالتالي 2 اس عِظم 
المسافة الي قَطعَها هذا الأخيرٌ في هذا المضمار. 


: الع‎ ١ 
]. اع 1 6[ لاك 2601116116 91 10210116 ,51711071 1511 157/11711 ,8110518 .8 أهء لعطمهظ8‎ 
,معل1ع.])‎ 2000(. 
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1- ثابث بن قرّة: الَنْهَجُ المسَلَّماتِيُ والابتكاز 

قر الدع ان د اضران تلوف رودة "كان هذا" لكاي ل حدر 
رِياضِيّي القن الا اج ار لاتير مر 0000 ولَكنّهُ ما َبث أن 
صار بسرعة مَصدَرا لِمَجْموعَةٍ من مواضيع التأمّل والتفكر. ويبقى أن يُوضعَ 
كتاب ول هذا الدور د ا العَرَييّة. لِدّشِيرْ عَلَى سَبيل 
القذكيرء أَنّهُ ما كاد هذا الكتابُ يُعَرْحَمْ إلى العَرَييّة حَتَّى أَضْحَى مَوضوعا 
رجام وان إلى الى 1 لو تنْظيم الكتاب وتصحيح 
بَُعض عاناة وإعادة كتابة بَعض براهينه. وف هذا الإطار كانه دن الل 
الفيلسوف المتلهورٌ الكندي في مُنْتَصَّف القن التاميع كِتابيْن بَليميْن: في إصلاح 
كناب أقليدس, ورسالة في في خراص ' كناب أقليدسّ. نيا عجة كرون 


0 إلى شَرْح الأصولٍ واعتموا ب ببَعْض الصعوبَات لمر عله ونيد 
ف ل 0 06 00 كالماهاي, انان عضن 
براهين الخلف بِبَراهِينَ مُباشِرَةٍ. ومن ناحيَةِ أُخْرى» تُستطيعٌ أن تُكثِرَ من الأسْماء 
والعناوين الي تَشْهّدُ كلها عَلَى اللكائة الْرَكرِيّةِ للؤصول لَيْسَ ف وَسَطٍ التشاط 
راف فقطء إِنّما أَيْضاً وبشّكل عام في الحَيازٍ الفكريّة لذاكَ الرّمان. لم يُتوان 
الرياضريون المَنْدَسِيون وكذلك الحبريون والحالؤبينة والنكرون لتو عن قبن ل 

عن الولف وتَنْظيمِه ونَسَقِه وأَسْلويه. ومن بين أولِك المفكرين يُطالِعُنا رَحُل دول 
من لال كبار إداريي المخلافة: وهُوَ ابن وَهْب". وهّذا القارئُ لمطَلِعُ بدون شك 


' يُحَاطِب ثابت بن قرة هُنا ابن وَهْب؛ ولكن أَيّهُمُ يُكون هَذا؟ قعائلة بن وَطْب هي عاللة وزّراء 
وأمناء دَوَلةٍ ورحال أدب آنذاك» كائت في دائرة السّلطّة في بَعْداد عَلَى الأقل 0 قَرْنِ من الرَمّن. 
وكا تنام ومين و نين الفيننة» النيي كان اعد الشف لفك زوفن الو المقتيوة خاوون 
الرّشيد) المتَوَفى في كانون الثاي/يناير سَّنّة ١٠م‏ م» فإن كل الآخرين من أولاده وأَحَفادِو وأولاد - 


ك1 


عَلَى كتاب الأصول, رخ وار الطايا مترل المْمّح م والاتكار. 
وبل ابن وهبء برح الوا بالك العال+ القد الخدم إقليشن .8 7'نبب 
رشي المكيانا سحي ١‏ )لاو لت يز لقان للق ريا لزن مرفي نض 
مقرو حر ا رن وبشكل 000 عن الدَلالَةِ العنويّة لِهَذٍِ القضايا. 

نفي الأصول ' لس التَرْتِيب التَحوي عَلَى غَيْرهِ مُتَجاهِلاً أيّ دَلالات 
معو 0 0 وهب 0 هذا التَرتيب ملائم جد تلقن عِلم كه 
ما عل الأ إلى لإظض ةي امن ييح أذ نا ايب 2 


2 


م 


ووه 


و ينبي لذيك أن نُجد 5 آخر» وهو ترتيب ٠‏ الابيتكار. وهذه المملة الي 


سم همه سس 


“000 ا ”#5 


- أحْفادِه يُمْكِنْ أن يكونوا ابنَ وَهْب الّذي ذَكَرَهُ ثابث بن قرّة. وابن قرّة لا يَفعَل شيعا ليُساعِدَنا فَهُو 
1 قارع ورروط وول 11 اليا افا دن بر 
َأَوَلَ المرَمّحينَ لِكَيْ يكون ' ابن وهب "2 المذكور بجوي يي 
سن 889 م). لقد كان ثاب في بَعْدادَ وارتاد بصحبَةٍ أشاتدية يق قوسن ذواقر النتلطة: 
سهان الخراف نويضينا اننا هان:: احمد وهر 0 ال 0 0 كم 
تيور وو امير ال أتى باقوت الحموي ي كتاب مهجم الأقباء (منشورات بولاق. 
القاهرة بدو أريخء ا الثالث» ص 54ه-05)/؛ أو عَبَيدُ الله د ورور اه الْعْمَضِد لِعَشر 


ا وقد ُوفىَ في سنة 9٠.6٠‏ مم ودلاف 0 اي لثابت و بن قرة. . ومن الممكن يفنا أن ابن 
0 يُحاطب القايم بن يي اله لذي تفاسم مع نمض السنؤوليات الوزارية قبل أن ُطبح هو تفده 
د 0 وان لي و الع 1 بناء عَلَى رَعْبَةِ حا هذا بالذات قامّ ابن 2 بكتابة 
تلخيصه لكتاب ما بَعْدَ الطبيقة لأرسْطو. داف هده و الرسالة الأخيرة بمُولف ثابتٍ بن قرَّةه في 
تلخيص ما أوْرَدَهُ أرسْطو في كتابه ما بَعْدَ الطبيقة ين الكتويه زر وي ان مساق القابي رن ا 
الله ومن الْمْكِن اد كين الاسم هذا الذي اهنم ار مانت الطيكة فك اهم يض باصولٍ 
إقليدسَ و خاصة بطريق الابتكار. وف كل الأحوال في ظِل مَعْلوماتنا الحاليّة بدو إمكانيّة مَذِه 
القوضية الأعيزة عادبه نقارة: بباقي ا ار الك 3 0 5 0000 " 
م من المدزء الأول والصفحَة ه74 500 الثاى من كتاب: 

[1959-1960 ,031235آ] 0312835آ ع0 112315 غ111 )1أكمآ ,ء510ه056 11217701[ عل ,أع501110 .0آ 
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0 وهذا ما تجذه بالفعل عند بيير دي لا راميي (ععممطتةخ] 13 ع0 مترعزم) ' 
وأنطوان ارنولد (1110هصتى عصتمخصة) وبيير نيكول (16م21160ا ماع زم أ و 0 رهم. 
ولكر تافل كد لحت در شاجماتة اد بأمطلوب الأصول نفسو أ 
بالَْمّحِ المسَلّماتَي (بالْحتَى لإنليدي 3 لذي يَحَكُمْ هذا المولّف. ولم يَكَنْ 
امون نيو عا الكالة لا رياضِبي ارق التاسع محتية: جا كان 
5 ل الوا ييف عَلَى مدئ كي من ألفيئ عام» بل اله كان يعتير طيلة 
ا 
هَذِوِ أساسّها في تطبيق الْنْهَجٍ السَلَماتِي. ولَكِنْء في السياق الإقليدِي» لا يكون 
هَذا التطبيقٌ بذاتِه مُمْكِنا إلا بقَدْرِ ما ييكون الكائِنٌ المَنْدَسِيُ - الشكل الَنْدَسِِءُ - 
مَوْضوعاً لَحْرفَةٍ تابعَة للافتراضات ولعَمَليّاتِ البناء التَحَيَّليّة. وتَظهَرُ لذَلِكَ مسألة 
الابيتكار ف ميياق اعد ا . وتكون اط عَلَى لكر شأنا ظَرفياء 
ينج مَبدَيْياً من كمأ طببي الج الْسَلَماتِيلِلَحَقي من زهان ما أو تقد فَخواه. 
ومهما يج في الأمْرء فقد حاطب ابن وَهْب ابن قرّة مُطَالِبا إِيّاهُ بصباءة 
ممح مختلفي عن المْمّح د 5 مع ا الايتكار. ادف إذا 
واضح: يَتَعَلْقٌ الأمْرٌ مَنْحَ القارئ ) المطلع ع عَلَى الْنْهَج متمق منيها ثانيا 00 
من اكتشّاف العانا الجديدة ومن القييام بإنشاء بنيَة حَديدَةِ. واحتيار ابن وهب 


لثابتٍ ما كان م د :نف الشهرة احير ل بها ابن قرّة في عِلْم المَنْدَسَة) 


١‏ لقد تساءل بيير دي لا راميى عن تريب أصول إقليدس, انظر: 
0 01126 ,121111516011 115 عت 011612201200112 ,ملطقكاآ ماع28 1ناء11م015 11015عتاط 01060» 
«11]81م015 5512م تطعل1[عتاط هتكدمء ,.0و5 أء 6 .116 15ع ا ططعط 3/1 20005 


وهذا مقطع من كتاب أنطوان ارنولد وبيير نيكول : 25©7ءج 06 01110071 10210116 14 (المنطق وفن 
التفكير)» الذي يحتوي» بالإضافة إلى القواعد العامّة» على عدّة ملاحظات جديدة خاصة بتكوين 
الرأي» وهو دراسة نقدية قذمها بيير كلير وفرنسوا حيربال ضمن مجموعة: حركة الأفكار في القرن 
السابع عشر "(1965 ,8215) ماع16 217117 لله 10665 065 220111722121 ع["» ص 5 5١‏ رقم 6١١‏ 
ش جع الكتاب الوارد في الملاحَظَةٍ السابقة 

.[©7©715 © 07:1' | 011 1,0910116 را 
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بل يَعود أيضا إلى مُعرفِتِهِ المباشرة بكتاب الأصول من مَصَدَره الأول» إذ تأنّى 
لابن قرّة أن راجّعٌ التَرْحَمّة العَرَبِيَّة الثالثة الى أَنْجَرَها إسحاق بن حُنيْن. 


١‏ راس 


وبغْيّة الردّ عَلَى ابن وَهْب يَكْتْبْ ابن قرّة كتيّباء عَمَّْنا إلى تَحْقيقِهِ وتشره 
ركلا لحل لمي 000 الكتيّب الذي لَهُ تنْظيمٌ بسيط. ففي جْرئه 
الأوّل الافتتاجي» يداول سَْألة عرض المسلْماتي لالؤصول والتَرْتيب الذي ينغي 
تُباعُهُ في الاتتكارء ويباشِرٌ تصنيفا للمّفاهيم المنْدَسِيّة. وفي خُرْئِهِ الثاني المكرس 
عرض أَمْيَةٍ تَوَضنّح الجرءَ الأوّلَء يَحْمَدُ ابن قر إذا صّحَّ القوْلء إِلَى عرض 
'تمارينَ في الابتكار". 

يمتح القِمْمْ الأوّل من هذا الكتيّب عَلَى مُلاحَظَتَيْن مُلفتَيْنِ. فَهَدَفُ ابن 
ره جَلِيّ يَكمَحْوَرُ حَوْلَ إزساء القواعد لَنْمَحٍ يَقودٌ لحو التكار قضايا وأنة 
جَديدَةٍه مُوَحَّهِ إلى رياضي مُطلِع عَلَى المح السلماق ومُتَضَلع من العلم 
الرياضي بشّكل كافب. ولكِنَّ ابن ف اش كه اد هذا المنْهَحَ 
5 0000 "في كل لم بُرْهاني". ومن الواضح إذا أن المسألة تَتَعَلقٌ بسار 


كك 


© 4 


-ه 
و همس مده 
هه هم 


١ .ٍ‏ به علد قير 2 ه م عر ووه لد م 6 7ن 8 5 


6ه 


أواعها ومن ثم تجميعِها وفقّ تَوْعِها وحفظها في الخاطر لاستخدامها عِنْدَما يحين 
الأوان. وبَغْيّة التَعَرفٍ عَلى تلك الأنواع المختلفة» يَبْدَأْ ابن قرة بتمبيز ثلاثة 


أصنافي من البَّحْتْ النْدَسِىء هِى: الأبنيّة الْنْدَسِيّة بواسطة الآلات - مَثْلا 
المسطرة والبركار لبناء تلش متَسَّاوي الأضلاع؛ القضايا الي تَتَناوّل مقدارا أو 


حالة مَجْهولة - مُثْلا إِيادٌُ مساحة مُثْلثٍ مَعْلوم الأضّلاع؛ أو إِيحادُ عَدَدٍ تام 
وأخيراء الأحكام العامة حول طبيعَة الكائن - أو حول خختصائص نَوعِيةٍ لهذا 
الكائن - مُثلا بالنسبّة إلى الكائن "مثلث": مُجموع زواياه يساوي زاويتين 
قائُمتين. ويُشيرٌ ابن قرّة إلى أن الصئف الأول يَقَتَضِي مُعرفة الصئفين الباقيين» 


ولكن ليس العكس. 


ه 6ه" 


وتّفرضْ القاعدَة الأولى في هذا المْمّح فانيا بناتهاة 1د ها فضي إلى 
الْبَدء بتعيين المرئف أو الدتلكيلة الي يتدمي إِلَيّها الفهوم الَطّلوب. ولَكِنَّ كل 
وَاحِدَةٍ من هَدِهِ التشكيلات الثلاث كتَتَضَمَّنُ أصولا ار رن 
بواسطة هله و الأصول, فضلاً عن تَضَمنها لأصول مُكمّلةٍ أخْرَى. وبكلِمَة 7 
0 ابن 97 اه الثانية (70 ,) "ما هو و ومُسَلمٌ به 
بُرهان". ويَتَعلَقُ الأمْرُ وَفْقَ ما يُسوقةُ العالمُ» عفاهيمَ مُشتركةٍ [علوم يك 
0 ولب لماك وتكاويطة. وان لدي لكا رة: رافق ف المصيوة "ففطك رارك 
التَعَاريف متبط عاهية المفهوم المطلوب. وبالنسبّة ؟؟ كل صِنفي من الأصناف 
السا ا ناضيف جاه وات رانم رضيو تو كارت من 
حهة والقضايا من جهةٍ أعرى: فَإنَهُ سيكو مُسِداً لأن "خط عَلَى باله" كُل 
الْفاهيم اللازمّةٍ لإذْراكِ الكائن الَطّلوب؛ وها هي القايدة الثانيّة من الْنْهَح. 

والقاعدة الثالئّة 3 ال ا اا 8 هِى التَخليل: أي 
الالطلاق من الشروط اللازمة للكائن المطلوب؛ ومن نم من ا اللازمة 
تلك الشروط وهَكذا دَوَاليِك. وبُغْيّة تؤضيح هذا التَخليل؛ اي ده اد 
أنيد حَيْث رَى في كل مَرَةٍ كَيِْيّةَ إِخراء التخليل. ولا يَخْلو هذا الخَيارٌ من 
بَعْضٍ الاهْتمام التَعْلِيِمِيّ كما أَنّهُ يكتَسب أَهَمِيّة حا يمتها جه الفخليل 


عن 


03 زرك اننا" بن متشي للع بن الحو احرف ل اننا ركنا 
الفعَة الخاصّة بالقضايا الي تتَناوَل تعيِينَ الّقادير وود لاي 1 اك يد 
عن التَضَادٌ التقليدي القاثم بَيْنَ "التَخْليل النَظَري" و "التخليل المسائلي". 

وكأوّل مُوَلّفٍ 00 5 الابتبكار مس ا كاك دك لابن 0 
بولادةٍ موضوع و الايتتكار في الرياط ضِيّات؛ ولن يطول الأمْرُ لكي يُنفصل هذا 
الرضوة من عن أصوله. ُتْحِذا لنَفْسهِ لَّدَى ُلفاء ابن قرّة بُعْدا كميدي 


آآخَر. ولا تَقَمَصِرٌ أَهَمِيّة هذا المولْفِ عَلَى تُضَمنه لأوّل نقاش حَوْل مَوُضوع هذا 


151 


اكول اكدذاة !ل المتفيو قا رقفل كلتف وساف قل در والخلوويازةه 
الك ا 


11- السجزي: فِكرَة فنّ الاتبكار 


نمت في هذا الكتاب ضيف يي ير عَلَى جميع ما يحَتَاج 
ليه في امتخْراج المسائل المنداسة عل التَمّام اا براهيم بن ينان 


ا 


409/5959 - ار 9 من جَديدٍ أمنية حَدَه ابت بن ةك 
السياق الرياضي لم يتَوقفْ عن لير المسعَِرٌ طيلة يَلْكَ الفيْرةٍ» وذَلِكَ وَفْقَ حَرَكةٍ 
مسار الذقن: أطلفة أسائده ابن تر ولق ,يذللك بن موس إن برقم اللكحرف 
الجديدةٍ في هَنْدَسَةٍ القياس ومَنْدَسَةٍ الأؤضاع والأشكالء وبُرورَ "رياضيّات 
و0 نَحْت تأثير عِلَم البْر ... قد دَفْعا بالرياضيّين وَفْقَ ما ذَكَرَهُ ابن سينان 
متم لكي سن مل ا سس رن التحليل والتركيب بل 
ووشكن التق لكر روا انه لولشم الرياضيات. كن و ابن سنانٍ في هذا 
المضمار حَوْهَريَا كما سبق أن رأيْنا: فقد هيا ف أوّل مُوَلْفيٍ أساسبي مَعْروفٍ 
حَوْل التَحْليلٍ والتَركيبء لع ا وار لمان 0 
البرهان' . وما بت مُساهَمَتُهُ أن تَطْوّرت لتُعْطِي نُظرية ا ديه حَيت 
تَحْتَل مَسائل لمْطق المكائة المركزيّة: امكامه القَضَمن المنْطقِي» 
رامنا عو مني مهايا ده ادك ا راسيو لعا رود 


الْظرٌ ص 35 من كتاب رشدي راشد وهيلين بيللوستا: 
6لع 516 6 لاه 26011161716 1© 10210116 ,5171571 1511 151:0/11711 


انْظرْ ص 05-5١‏ في كفس المكان. 


12 / 


وقد تُناوّل عحُلفاء ابن مينانٍ بدون هَوَادَةٍ مَسْألة التخليل والتركيب» سواء في 
مُعرض نشاطاتهم الفعلية في الرياضيات, أو عبِرَ 5 مؤّلفات كاملة حول 
ا تر ابن سنانٍ ولكِن من منظور م مُحْتَلِفٍ. وهذا ما فَعَلهُ بالضبْط 


2 1# 


ل من ان سَهلٍ والقوي وابن ميم فضّلا عن آخرين. 0 يبقَ القلاسيفة 


عد محمد لتقمو 05 اين 6 امن اسمن ار الأقلء 
رصيد وء حَقلٍ يي في الْنطق الملْسَقِئ في الرياضيّات أو يصيئة أعَمْ في 
فلْسَفَةٍ الرياطييّات» حَيْث تَآرْرَ الرياضييُون الْمحْتّرفون وقلاسيفة الرياضييّات؛ وقد 
شكَلَ مَوْضوعٌ التَْليلٍ والتذكيب نواة ِكل ما يَحْمَوِي عَلَيْهِ هذا اللحال من 
تتوعات مُْتلِفةِ. ويُطالعُنا السجري بالصْبْط في هذا الغمار؛ ففي هذا السياق 
تخديدا ينبي لنا قَبْلَ كل سَيْء» أن تضم كِتابّة الذي يُهِسّا هُنا: كيتاب في 
تشْهيل السب ل لاسْيخ راج الأشكال الْنْدَسِيَة. 

لقد أتى السحري بَعْدَ ابن مئان بجيل تقريبا؛ وأكان تضرى دا هي أعيااه : 
وبشكل خاص عَلَى مُوْلفه في التحليل والتركيبٍ اْذي نسَحَهُ هُوَ شخصيا". 
وقد كان السجريّ مُطَلِعاً كذَلِك عَلَى مُوَلْفَاتِ ثابت بن قرّة*» وتخديداً عَلَى 
الكتيّب الذي وَضَعَهُ ابن قرّة وكرّسَهُ لطرّق تخديدٍ المسائل الَنْدَسِيّة وذَلِكَ رولا 


6 لس 


لي لي ل وا بيه لا ل قات يف 


/. و : 1 9 1 0 مداه اه 1 3 َّ 2 رده 28 3 0 
ابن سنانء مقالة في طريق التخليل والتركيب في المسائل المندسية, مَخطوطة باريس» المكتبّة 
الوَطنيّة» رقم /1ه4 7 ص أظ-/م١ظ.‏ 
اذ امتح وز رمن تانب ردقي رالفنه وشيلين بيللويدها: 
5166 6[ لاه 2601116171 1© 10210116 ,5171611 :151 151:0/11711 
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هوي 


إل ب 


(َ 


ال 0 

مقاركة يكاب 07 يدو جار السجزي كر إعُدادا ود لشيوفا 
مُحتْتلِفاً. ومن الصّحيح أنه يوجد نْمّة تَشَارُكٌ بَيْنَ الموَلَْين لِجهّة المصْطلّحات 
والحدّف والتَنْظيمِ؛ لأمْرُ الذي يَسْمَحُ بالافتراض أن السجري قد امْتَؤْحَى أَفَكَارَةُ 
ل ل بتو بن كر يتَكَوَنْ كتابث السجري أيضا من 
حُزءين: الأوّل مِنْهُما تَمْهيدِي يليه جزء ثانٍ مُكرس لِادَمْئِلَةِ. ويُضاف إِلَى هذا 
التقيادة الشكل تكياية لخر ١د‏ اول السجري 0 عَلَى غرار ابن 0 
لمنْدَسَة بدون سواهاء مُستبْعِداً كل فروع الرياضيات الأخْرَّى. وكلا مين 
ينَخِذَانٍ عِلمَ المنّْدَسَةٍ كتموذْج لكل عِلم ُقيني ب 4ك 
لدى كلا الرَجْليْن مُرْدَوجَ لمرنئة» فهو مَنْطِقِيّ و علي" في تفس الوقت. 
ووااطتم لم يكن هذا افقافة غربياً عن ارو يعاد 27 أن العيئقة الاتإيرية كانت 
0 انط دسا سف المهمة الحادفة إلى هئ ُظريّة الْبرْهَانِ 
الى اله اليد ابسو لان اواكو حي تا هَمّةِ ابن مينان مَعْنَى ماء 1 
هذا المشروعٌ بالملموس إِلَى ف في الاييكار الأمر لذي لا نَجِدُهُ ندَى ابن 00 
ويُصْبحٌ هُنا مُفيدا أذ نوس عد سباح السجري واد ل يُتَضَميها 
مُشروعة. :. ولِذَلِكَ لا بد من تَنَاول موَلَفِه ه بالشرح التفصيلي. 


؟- تَمْهِيدٌ لفن الانتبكار 
تح لسعم ا الأول من مو مهد حول لبش في للق الي 
متكرن- هنك قن الاعكان «الداتقى :وككران: هذا التكيفة لسن نه جزعين 


كتابب ابشو بن قرّة إلى اب وَه بف الن1 ي تورث عل المازل الس مخْتْطو طَة باريس» 
المكيبة الو طنيّة رك /اه: ”ءا ص 18 ١اظ-‏ ١و‏ او؛ م لضا الصّفحات 4-17 78. 


ك1 


بعلي لازو 113 لاوا ول مسرا نياخ بع بال لذي 
00 النتروع. ييْدَأْ السجري من خُلاصّةٍ مُخَتَصرةٍ لِمَذَهَب الابتكار 
الرياضي؛ عر الها تممن دور ماه التنفسانيّة : الفكرية كان لِك قبل الرسالة 
ا بنٌ الايقكار. إن الابتكارَ المنْدسِي» وَفقَ هذا المذَهَبء هو وليك اه 


- 00 


ّ 


- 


لين" 


طبيوية' ومَوْمِيَةٍ "غَريزِيّة' فضلاً عن تَعَلّم نشِطٍ إن يَكُنْ لِادْسْسٍ أو الطرّق أو 
لتقام واف اكوا كيذ عقن انكر رن اليك بع 
أوْجهاء لَرَبّما استتطاع لمعل أن يُعَوضَ عن هذا الضَعْف النسبي. رم 5 
َيْسَ صّحيحاًء لأنْ "قرَةٌ طَبيعيّة' مُحَردَةٌ من التَعلمٍ لا تقود إِلَى أي مَكانٍ. قبدون 
علّمٍ لا يَوحَد التتكارٌ. في ظل مَل الشروط يُوحَدُ إذاً مكان لعلْم يَقودُ الَنْدسِيَ 
من للم نَحْوَ الاكتشّافي: وهّذا بِالضَبْط فنُ الابيكار. وهّذا يَعْيْ أن ضَرورة ف 
الابيكار تَنْدَرج سنا ف ا العلم. وينم هَذا الأمرْ بوضوح عن ظهور أول 
في هذا الإطار لِمّقولة الضَّرورَةٍ. 

0 از الثاني من التَمْهِيدٍ لِلمّسّارات الْتَقدَمَةِ عَلَى أي مَنْهَجٍ؛ 
ا بغي القِيامٌ بها قبل اخحتبار مَسْللئوٍ أو آحَر. ويَنْطلِقُ السجري في 
هذا المسار من ' تُصّوره للم ا الَعلَم ف الابيتتكار» كما را 


مله ءًً ه سم 


السجري؛ يَفْرِضُ عَلَى المنْدَسِي ابد أن يَبِدَأْ من استيعاب انلام (القوانين) 
شيك و ةن 5-8 لطبيوي ٠‏ الا 0 0 بَعض 


عَنَ و 


كك 


َي سي دحاج وستعوة إلى تقال تغضيها في ملف لاجيي"٠.‏ 


م ع +« ير ا 


7" 
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د>” 


وردنا الَسألَة الأوّى من الَسائلٍ الذَكورةٍ إلى المَرتيب الَنْطِقِي زهان وتخديدا 
0 العررتِيب الذي يَعْتَمِدَهُ إقليدس في عَرضه للأصول . وكا ها سل بهذا 
لتززيب لفسو فلم الحو رضاح اليد ا تر مر 
ا كترتيب لَعلَم يف إلى البَحْثِء ما يعين أنه يُقود إِلَى الاكتشّاف؟ 


له ءًَ 


وف الحالتين إذا ما وضيعنا في مَنْظومَةِ استنباطيّة يتْبَغي ل با مسّلمات 
(أي بالعُلوم لايم در ار فنات: وبالفثل. و ا يد اده 
كناك إذانها نيف بالأكثر 0 لا عفاد أهكانت عاهيتها تُشَكل د 
ووطقاقن ا ا 0 معاد كته لاي اسن ا امه بإمكانيّة الخلط 
تر القن وار عنتقي سي ل ألا 0 من الأفضل لنا اه 
العاف الي تَنْطْلقٌ عر من التلماتك: 0 تعيين كائنات الببحث؟ وفي هذا 
الْوَْفو بَعْدَ أن طرحّت ماله الترتيب لَِعلْم بمَدَف التَهَوُء لِلاكْيِشَافي وَبَعْدَ ان 
القافة 1 لهاك والبراهين» يُسَتبْعدُ السجري أنْباعَ رتيب البّراهين, ويلْصح 
بالبَّدء ِامَرْهَئَات. ويبئ 0 00 في ذلك عَلَى حَجَج ثلاث ير 
لشاف نهار لاه لبد فت ا ولخذها مد يطين اللييا ”لك ال قات 
فشكن عر امتقو وتان ذا افق تق ابيع انا شل الات ايه 
سيّكون من الصّعْبء من دون الْبَرْهَتَاسوء القِيامُ بأي اكتِشافي. وأخيراء لقد تسق 
إقليدسٌ َكل مُتوازنٍ في مُنْظومَيِه المسَلْمائيُةِ ما بَيْنَ المسَّلمات 0 8 
يُمَكيّنا من الانطلاق نين مانت الي 0 500 ع الي يُعَدَ يَعَددْ 

السجزري ٠‏ سريعا تُعبر عن منطق رمحي وتفعي. ٠‏ ولستنيح من ذَلِكَ أن الْسألَة: 
بِحَدُ ذاتهاء أكبرٌ أَهَمِيّةَ لأن الأمْرَ يَتَعَلقُ بمَشروعِيّة اد علق بق و 
الاستئباطيّة: وذَلِكَ خلال عَم مَوَحَّهِ نَحْوّ البَحْثٍ والابيتكار. ويبدو 1 هذه 
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ص 


التارة لا تر لمكن رار ل هم اقعوايات لمارف لد اها اط دإ عد 
كاف للرجوع إليهاء ولكن من منظور مختلف. 
تحط النيت وى أن ل عند بقق التظو مق الإاد اف ف كرون فق لف لد فق 


و ور 2 أ ب واس لس فوة ساء 7 0 و آذه و 85 ور 1 ماه 
مقدمّة وتالية (تتيجة). وهو يُصف هده الحالة بكلمّة 'مشتبّه". وثضاف إلى هذه 


افير عتمر التي دك أن بويا فلزداف السدق 1ك الا كول هر 
مكدو زو ,كدر لمان ذا ول منردو و اللي بطلزور ل مالس نر 
َه الشروط؛ ألا يَكون الأفضل في مَل الحالة أن نكتفِي بِامُسلّمات؟ غَيْرَ أن 
لسري يَسْتَحْطْيرُ في هذا الظرف بالصبّط "وان" العَرْض الإقليدي. 

وف هذا الْوَلَف لا يرك السخْرِيٌ علَى الأسثيلة الي يَطرَحُها ُو شخصيا 
وى بأحوبة مُقََضْبَةِ. فالحديث عن التَوحس من طول العَرْض الإقليِي» وعن 
صُعويَتهِ وتَوازنو» أمورٌ مُهمّة ولكنّها تَثْرُكُ باب النقاش مُفتوحاً. وبالمقابل 
فالسجريُ لا يَتَجَنّبْ إثارَة النقاش من حَديدِء إذ إِنَهُ يَعودُ إِلَى مَسألَةِ المسَلّماتٍ 
والْبَرْهَنَاتِ وبشّكل أكثرٌ عُمْقاً وإمنهاباً ودَلِكَ في مُوَلْفٍ لاجق, لا يفونه فيه أن 
يتطق إِلَى ما يُهِسا هنا والمقصوةٌ بذَلِكَ مُوَلَفْ حَوْلَ المقارب''» حَيْث يُقيمْ 


سََ ور كلك -ه ره سمس 


َصْنيفا للقضايا الرياضيّةِ مُعَدّدا ومُوَضّحاً في مَعْرضٍ ذَلِكَ العلاقات القائمّة يَيْنَ 
المسَلّمات والْبَرْهَئَاتِء ومرككراً في هذا التصنيف عَلَى الشنائي 'نَصور-بَرهَنَ". 
ام لتيب حَمْسّة أصنافي من القضايا وَهِيَ: )١‏ القضايا 
القابلة ضور تاشر "الطلاقا من المسلمانف4 © القطيانة القابلة. تعر قل 
الشروع بإثباتها» أي ارده من الماك 0( عفنا القابلة للقصور عندما 


و 
7 


حك يكرك عن ثنهانها؛ ) القضايا ال يكن كينها قط وثتما نوها 


ا ل ا مر 
انْظرٌ فس المرّحجعٌ السابق. 


"561 


لس قر 


ه) قضايا صَعْبة العصّوُرِ حَتَّى ولو أَقَمّنا الدليل عَلَيُها''. ويتنَاوّله من جَديدٍ لعَمَلِه 
الشَخْصِي» يَكْشِفُ السجريُ عن الفائِدَةٍ الْيَ ابتَغاها من خلال وَضْعِهِ للمُوَلّف 
الأول. 

بفضل هذا التعَلَم؛ مكلك املا القع ككرونا من الراماك 
والمقدّمات» فَصلاً عن مَهارَةٍ مُعَدَة ة لِلامْثْمار في البَحْع. وتعَمَحْوَرٌ كل الْسشالة 
حَوْل مَعْرفةِ كَيْفِيّة إدارة هذا الامنْتثمّار ليَقودَ إِلى الاكتشّاف. ولكِن قبْل اعتتيار 
أي ممح ينبي امْتِلاكُ مَجْموعَةٍ من الملكات والمعارف عَلَى قاعِدَةٍ كل المناج. 
وتَتدمي إِلَى هذه الَحْموعَة وبدون تَمْييزء عَناصِرٌ كفسائيّة ومَنْطِقِيّة فلْسَفِيّة عَلَى 
حد سنواء. 1 

َالنْدَسِي مَدْعُوٌ في البّدء لَدَى تَصّوّرهِ لِصِئف الكائن المَطُلوب وإحاطته 


بحَواصّه التَوْعِيّة أن يَتَحيّل المقدّمات والبَرْمََاتِ الي تتتاوّل هّذا الصِئْف أو صِئفا 
آخر مُرتبطًا به. وهذا 1 ف تحيل المعَدٌّمَات وَالْبَرْهَئَات ضروري لصِئفى 


اه 
2 


الكائنات 7 تمان ع منْدَمَة : 0 لأبنيَة والقضايا. ٠‏ ويقترح السجحزي 
2 ببعض القواعدٍ دف تُوجيه ابَحْته عن الْقَدْمَاتٍ وا عات كه إقامة هذه 
ال ال ب لس عو ل ند ال 0 ادافين 
لممكنة بذاتهاء الي ييكون من التقحيل عَلَينا لقي الظلين كلها غم تدر 
لمقَدُمات. وتنتمي إِلَى هذا الصف قطريّة َرْبيع الدائرَةٍ. ويتعابير ال 
اللي ف ل ماله لاعفا رارف المطناناء إنّما هِي القضايا القابلة للقصور 
بدون أن تكون قابلّة للإثبات. في كل الأصناف الأخترى» تكون القضايا قابلة 


للإثبات وتستطيع في هَذِهِ الحالة أن تَتَصَرّف وَفق القواعدٍ التاليّة: 


'' يقصِدُ السجري هنا مَثْل القضبيّة الرابئة من الكتاب الثاني من اليخروطات. والمتَعَلقَةِ.مُقاربي القطع 
الزائدٍ القائم. 


ا 


"7 


)١‏ كل قطبية نَع توك ونيا اووس مل بتي الالطت ري 
إثباتها بواسطة المقَدّماتٍ من كفس النوع - أي يِلْكَ الي تتتاوّل نفس الكائنات 
عَلَى الأقل درو رايد بَععض هذه المقدّمات. 


ل 0 2 


؟) كل قضبية تَعتَقِدَ َعْتَقِدُ بإمكائيّة إنباتِها الْطلاقاً من مُقَدَمَةٍ ما أو من مُقَدَّماتٍ ماء 
لطي أناتية للل لقنا عى ل نار اف 0017 فين رقا لماه 
*) كل قي لا تسنتطيع إنبائها الطلاقاً من متي من الْقَدّمات لتاب قد نكن 
إثبأئها الطلاقاً من مُقَدّمَاتٍ مُتَعَدُدَةٍ مُرَكَبَةِ. وسّتجدُ لاحقاً للسجري متلا 
يتَفخّصُ فيه هَدِهِ الحالة. 

وهَِهِ القواعد مُشمرَكَة بيْنَ كل الطرائق ل يَتْبَغي لِلهَئْدَسِيَ انباعُهاء وال 
نِم حولها مُوَلَفُ السخري . ولَيْسَ في تطبيق هَذِهِ أو يِلكَ من هَدِهٍ القوَاعد 
شَيْء من العَمَوء وام ل 0 
ملكات الذكاء. وَعَلى كل حال عَبْرَ هذا لماحل تدع علق اللكانف بق فل 
الاببكار. ولك بهل ملكا 5 السخري ميمتانٍ اثتتان: فهي» ولا فكرية؛ 
وثانياء إن الذكاء بذاته لَيْسَ هُوَ الذكاء الفطري» إِنّما هُوَ مَقَدِرَة مكتْسبَة 
تدرف عي فى امناية 

وتَتَشَكل بالمقابل كل مَذِو الملَكَاتٍ إذا صَّحَّ الول بواميطة هَذا الفَن. يَعْمَةُ 
السجري لتلايقا تمتها كن كر المسالك السابقة. والمقصودٌ هُنا 
'المجذق". والذكاء المدَربُ وملكة "الإخمطار بالبال" اعون بلَمْحَةٍ مُتَرَامِئَةٍ إلى 
الشروط الضروريّة للقضِيّة ل نوَدُ إنباتها. وَمَذِهِ الملَكَاتْ اللاث مُتَلازَمّة حَتَّى 
والماث الضَرورية للكائن الَطّلوب وبشكل شايل. والشَرْط الثالث» يقضي 
عرْج هَذْهِ التَتَوعات 3 و ان سول عَلِيْها في الملكات الففكريّة. وفي هذه 


ا 


الْرْحَلَةِ يَعْمَدُ السجري إِلى امْتحْضار الحدس والحيلة لى - جانب "الجذق" الذي 
تعلق مُبَاشَرَة بالذكاء ار ويَْنْ السجري بِكَلِمَة "حَدْس" هد الَرَهَ أيضا 
حدس المكرنَ بواسطة المَنّ. وبدون شلك يَتعَلَقْ الأمْرُ هُنا بفِعل الفكرَةٍ الي 
درك مُبَاسَرَة مُوْضوع الْعْرقةِ ويَتَشَكُل هذا الفِغل بحَيْث تتفي فيه كل 
الاستنباطات الوسيطة. الواضح 0 اليلد أن بمدكة العثور عَلَى الطرّق 
المبَكرَةٍ (المجيّل)» هي ا ل ا 

وتسسْتَدُعي هذه القواعد الفَحضيرية الأولى الَلامث 0 هَذْهِ الاغتبارات 
المتعلقَة بالملكات ٠‏ الفكريّة دكا إياها من سجلال ذَلِكَ إلى فَنُ الاييكار. عل 
غرار لال دو انر بتر ةِ طويلة م يمتتطع السمْزيي حَنْما دي بعرده 
العناصر من التصور التفساني (السيكولوجي) للعقلء تعر إل ينا كتحي 0ه 
حالة الّنْطِق آنذاك. والقاعدة الرابّة والأحيرة ذات طبيعَة مِنْطِقِيَة: يتْبغي تَصْنِيفْ 
لبَرْهْئَاتٍِ والمقَدّماتٍ وَفْقَ مُضامينها المشترَكَةٍ وتبأيناتها وححَواصّها النَْعِيّةَ أي 
تواصّ الكائنات الي َاوَلُها بِلْكَ ا لمات 

امنا 2 عا لقم :يكاحت وده المشكر كة ِلطرّق» سَيْصْبح 
بوسعه الحوء إِلَى الطرق الثلاث التاليّة: )١‏ طريقة النَحْويل والتقل) )١‏ 0 
"اللي ل والتركيب" ") طريقة الطرق بكرو الجيل . 

ولا تكون هذ الطّرائقٌ لا من نفس الطبيعة ولا بس الأَهَميّةَ ولكنّها 
ف يما يها لخر إلى أن سطع في هذا ال من ال واحة ملعو 
يه واكناا ده ام لاني نان هذا الأمر. فَهُوَ يُصوغ المُسائل 
على اللحترا لاا 2ه والتسية وس جز التو مانا يكل حلي كنات 
المَضَمُن لمنْطِقِىّ بَيْنَ القضايا الرياضريّة» فإنهُ يُقارئها بعلاقات نطريّة ب 0 
سَترَى لاحقاً. وهُناء طبْعاً لا ينبي إلقاء اللآئمَةِ عَلَى السخري لحَهْلِهِ بأغمال ج. 


هه ” 


بُول (019ه8 .6) ولا لكونه لم يُفَكز بلَعَة الحبْرء إِنّما ينبي فقَط أن تُلاحظ في 
قي اناد ا ايل لبك بوفام اسك عن سَببهِ في ازدواحيّة للة. ! 

ذخال كفسائة : الإذراك بي تأسيس فنُ الايكار 00 عَلَى ما يَنْدو إلى غياب 
الك امقر اليل المشريق ص لطر ننه لعاز يرا التتم الاين وا 


ملاو افيد و روفن كم اخناتك التحد بولق كان نر ددا درن المتعوة وهنا 


لعل هو: اللو مات 


2-0 رق قن الاندكاري وكليف 
لقد رأيْنا السجري ترح ثلاث طَرق. فالطرق الأربع ل سَبَقَنُها في 
عر فنك نا ترد كنصائح مهيل تلك الطرّق الغلاث الأخجيرة: الَحُويلات) 
والتحليل والتركيبُ وطرٌّق الميل. بيد أنّنا تُلاحِظ أن السحري يَحْرضُ هذه 
العق اده على لفن اريم وال جا كيين ليه ل الف ييا 
نْهُ يَعْرضُها بسكل مُقَتَضَب جداء إن لَم يكن غَيْرَ مُكتَوِل. وثَردُ تسمية 
النَحْويلات بشكل واضح وخر الشراينو اليل وال كين "كد كوران بكلا 
معلوم وملاثم ال م فإنّها تظهر ف مَعْرضٍ الإسنادٍ التلميحي إلى 
مارك راق وبدون شلك فإن السجريً يشرح فِكرَتَهُ بوضوح حَوْلَ خياره 
هذا في عرض لمخلوماتع مير في ذلك ين وَْهيْنٍ يككاملان بالسية إل الو جه 
الأول مِنْهُما عام إِحْبارِيّ وغَيْرُ بُرْهاني؛ أمّا الثاني فيَرَتكِرُ عَلَى تفَخُص الأمثلة 
والبراهين بطريقة تفصيليّةِ. وفي مَعْرض هَذا المسار الثاني يَسْتَعْرضُ السجري 
للعو للك عازف «الثييانة د النتكوي عار أن قن الامتتعو افر الك لديز والكافا 
هذا الأمْلوب المقَتَضّب» والتَلْميِحِي إِلَى حدٌ ماء عِنْدَ الحديث عن هَلِهِ الطرّق. 
إذا ما تَفَحّصْنا نص السجْرِي عن قرْبء سَتَسْتئتِجٌ أنْهُ في واقع الأمْر لا 
ُو حَدُ سوى طَرِيقَةٍ واحِدَةٍ جَدِيرةٍ فلا بِعْئوانها: “التخليل والتركيب" . وفي هذه 


1 


الع ار يا ل تير دريو ولَكِنَّ المهمّة الي 
أحذها عَلَى عاتقه هَدَفت إلى إغناء تيه" العريدة :لأساف تجموعة ين طرق 
حاصّةٍ, وهِي الطَرّق الرياضييّة الَظرية ل ار ساك 
تَمَتين قدرات الطريفة: اا ساس فى الاكتشّاف وبالتالي إلى تُسهيل إمكانية 


وو 


لله 


تَطبيقها. فالتَحُويلات لمنْدَمييّة هِيَ طرق رياضييّة ها طبيعة نَظريّة: ولق 
المببَكرَة هِي طرق تَقنيّة نقنيّة تَطْبيقِيّة. وكلا التَوْعَين هما من الوسائل الي ' قود التَخُلِيل 
إلى و إِجْرَاءة. خلا امس 1 الطريعة الأمناسة والطرق لشاف 
00 ة الؤصول إِلَى ادف الذي مَبَقَ ذكرة» لَيْسَ بالأمر اللدليقى روفو د المضل 
في هَدِهِ الفكرَةٍ إلى السجري بالنات: امارح درق 

إن هَدَفَ السجري؛ » مَنْمّح التَحْلي ل والتركيبٍ بطرق 
نظَريةَ وتَقيّة. هَذا هُوّ السّبيل الذي اعثتارهُ الرّجُل لنَكُوين فنٌ الابيكار. وفي إطار 
هَذْهِ الرؤية» أدْرَكُ السجري أَهَمية التحويلات التقطيّة في امْنْدَسَة لامي د 
علَى تَطَبيقها مد آَم الحَسن بن موسى' ؛ وقد مَنَحَها السجري | 00 
5 ا 0 السجري ا تطوير بض الطرّق اتكانا عَلَى فكرَة 


لخن كر واحِدٍ وإبقاء العناصر الأعْرَّى ف الكائن المنْدَسِي ابة. عط 


و 
لس سس راس 


ل أن ثمّة طريقئيْنِ لِلبَحْثٍ عن خَواص الكائنات اْدَميّة. تقوم الطريقة 


١ 0 


37 إل ديه لكا عافن كين لوي رار ليقن ع الات 

'' وكَلِمّة تفل تُشْتَقُ من فِعْل تَقَلَ وتنتّمي إلى لائحَة المصْطّلّحات في القَرْنٍ التاميع. استعْمَلّها في الب 
ثابت بن قرّة للدلالة عَلَى إزاحة ليُطابقَ بواميطيها سَكَليْنِ مَنْدَسِييّنِ وذَلِكَ قَبْلَ أن يَعَحَوَلَ المحتّى 
يُصْبحَ إذائحه يقدار بواسطة ب نعف :1 آي الدوراة .الجر وار ابن قْة "في أن المخطين إذا 
أخرجا عَلَى أقل من زاويّئْين قائمين التفيا"' (مخطوطة باريس, الْكتبّة الوَطَيبّة 25451 ص 
١ظ-00‏ او). والسجري الذي كان مصلا عَلَى هَذا النَصّء لكؤنه ناقِل قد عَدَلَ مَعْنَى هَذا 
الممطلح لذي َل في معنطوطة ثابتم بن قرّة عَلَى مُسابَهَة ليُصْبِحَ دالاً على تخويل هَنْدَسِيُ بشكل 
عامٌ: على انسحاب عطي مُشْابَهّةِ .. 1 1 


1 1/ 


الأول عَلَى أساس الث ماهو ثافت اق جين كود 0 كر 
0 - وَيُعْمَّل هذا البَحْثْ واد لتحيل الطلاقاً من الس وإذا تَفحّضْنا 
افر الثانية؛ سند ل ار وعددان الس سن 
لمْقَدّماتِ الّىَ تقتّضيها هَذِهِ الخاصيّة لزوماً. وْسْلَكُ الأول تعلق بالتَيّر لم يثر 
اهْتَماءَ ال ا ل ل 0 
ويد ذاه لذي يكون فيد لمر ترا وبالمقابل كب لع السام قدي 
كما هِي ابّة. وهّذا الشكل اعرديي ار يم لأبيَة 
بواسيطة شك هَنْدَسِي ثابتو» وتَعير كير الطرق لإثبات حاصيّة ثَابَة) 0 يذ 
المقدمائض بالنسبّة إِلَى قصييّة ثابئة. أمّا الْسْلَّكُ الثان» فما هُوَّ إلا مَسْلْكُ التخليل 
وهو للك را 0 فبالنسبَة 5 السجري. كن قدا يتزرد تف 
سيمتين النتين غير قابلئين لل للفصل» ولكِن ليس بصورة و ظاهِرَةٍ دائماً: الأولّى هِي 
ريقة للاكتشّاف عَلَى غرار عاق م الأعْرّى» وهِيّ ذا الْعنَى طريقة 
رياضييّة؛ والثانيّة طريقة لِلاكْتِشَاف مُعْتيَة يه بكل الطرق الأعْرَى (التحويلات, 
عرق الك [أسال ]لد المع موا ل الرافك أن الحدود الفاصلة بَيْنَ سِمتّي 
لتَخليل لَيّسّت جامدة بشكل قَطْعِي) ِنّما تتكيّرُ وف تَعَقدٍ الشئاء الذي 
كن فشني التعة عدم اند ماك وك 10 لق ومنو ا 
كني اال لام و كع الى ةل نالحد امنب 
الدَؤر الْرَكَرِيَ» مُْفَرِداً أو أَيْضاً مؤئلفاً مع التفكر وذَلِك بُعْيةَ تغبين دَرَحةٍ 
الصُعوبّة ومين السك الأجْدَى المَوَدّي إِلَى 0 اللازمّة. 
وَعَلَى غرار أسْلافه بَدْءا يعابوس وبرقلسء يُمَيّرُ السخري بيقن للتحليل» 
تبِعا لِكَوْنٍ المقصودٍ بي َنْدَسِيّة أو قضايا تتَناوَل حواصٌ هَنْدَسِيّة. وعَلَى حلفي 


: ف ا ال شو ل 0 5 0 
تووسقاك لسري" المنتف داوق انا :من اهمه زأبون يتا بي د يشير اللودى 


لعير 


1/ 


بشكل عابر إلى بَعْضٍ المُسائل الي طَرَّحَها ابن سونان وأميق ف تقاقيها: ده 
الشروط أو المقَدّمات؛ و عَدَدُ الحلول. ولكِنَّ السجري لا يداول من جَديدٍ مه 
لبان ا طله روي تناف هد وار كل بوي لاود د راو حك" كد لي : 
المَعَمّدَ في أُسلوب لِلعَرض يُويْرُ فيه الشَرْح بواسيطة ويمُساعَدَةٍ وِراسّة الأمْيِلٍ عن 
الطرَائق» وعن التوفيق فيما بَيتهاء وعن تطبيقاتها. ولا يَبْقَى أُمَامّنا سيوى مُتابَعة 


١‏ التخليل والتخويل اله 

يتناو الكل الأول الذي يناقظة. السحري البناء تدس حت يُمْمَل 
أكثْرَ بَساطة والاكتشاف أكثْرَ سُهولة. ويضيف السجري إذا إلى منهج التَحليل» 
قد الطويقة المتلاسة في التخويل وَفْقَّ المدّف لمان الرامي إلى مين جَدْوَى 
التحليل. 

امار بناء شكل هَنْدَسِي؛ يكيب السخري ذا الصّدّد: 

2 تجد حَطين مدا مث لخطين مَفروضَيْن؛ أحَدهما 28 00 
مُفروضّة؛ والآخرُ يُلقى الدائرة» وإذا أعخرج في الدائرةٍ يَمُرٌ عَلَى مَرْكزها؟"*' 

لتَحْمَل بواسيطة التخليل مُفْترضَيينَ الشكل _مَينيًاً.. عَلَيّنا إذا أن كبحت عن 
لمْقدّماتٍ الضروريّة. 

فالفروضُ دائِرَة 0 وه مَعْلومَة المركز 71 والقطر 0 فصلا عن فَرض 
نسبَةٍ مَعلومةٍ 4. وَالَطْلوبْ في الْسألَة أن تبْيّ مُمَامَاً 56 لِلدائرةِ بحَيْثْ ككون 


52006 


و و 
1 ا 
1 6000 اا 8 


*' انكل" أكناه المييةة قم 


شكا ١‏ 1 
وتَكمْنُ صعوبّة هذه المسثألة وَفقَ ما يُعِْنُهُ السخري في أن الزاويّة © في 
المثلث 5077 مجهولة. وَبُغْيّة إيجاد الزاويّق تبن شكلا إضافيًا 710127 مُتَشابها 
والشّكل ©6577©. وبكلام آخَرَء َبْحَث عن مُثلث 104 قائم الزاويّة 1 وعن 


ل 1 5 حيًًّ له 0 ّ امه 3 به 2-7 هه 1 م 77 هه 
نقطة 7( على وكرهِ َيّث يُكون غ141 - 1477 وحيث تتحَقق علاقة النسبَّة المعلومة 
8 90 ار 
ىد 2 16 


وبما أن المسْتقِيمَ 18 مَعْلومُ الؤضع والمقدار وأن 8 و 4 مَعْلوما المقدار, 
فإن المسْتّقِيم” 107 مَعْلومُ المقدار. وتقمٌ النّقطة 2 إذا عَلَى دائِرَةٍ مُمَرْكرَةٍ في النقطة 


1 


شكل م شكل ” 


المقصودُ القِطعَة المستقيمة 1/7 ولن تُشيرٌَ لاحقا إلى مثل هذا (المتَرحم). 


1 


[ ونصفُ قطرها 7/. ويُظهِرٌ الشكل الأول من الَخْطوطة هذا الوضع. 

وبغْيّة بناء التْقطَة 1( تحتارٌ تُقطة ,1 عَلَى هَذِِ الدائرَةٍ وتُديرٌ ببعْدٍ .11 حَوْل 1 
كم ركز إلى أن تصبح اليناف امع لمق انان بان وى "نمطا ف زازه اباد ا عن 
تقاطع امْتِدادٍ 0 مع العَمودٍ 1/6 القائم عَلَى 1 عَلَى التُقطّة ع مُساويّة ! /11. 
ونُصبح لتّقطّة .1 مُطابقة إذا للنْقطّة 1 ويصيرٌ لَدَيّنا 1 - 111. 

إذا أَخْرَحْنا 220 إلى النقطّة 5 يعَيْثْ يكون لَدَيْنا عاة - 1/07 - كل 
نمتكون ” لذج اتزلات. للق يوتكون. :19 املو المقدار وكذلك» فإن 
1 _ له وتكون شنط رق إذا عن تَقَاطع الرو وه امرك اق الففة1 
الي نضْفُ قطرها 011 مع العَمودٍ 4604 وتستئبط هِنَذِهِ الصورَة التْقَطنَيّْن 0 و 5. 

حل النقَطّة ,1 عَلَى القطعَة بَيْث 5 د رز ول يقن 
ميوى بناء مَل بروره المتَشابه مع المملثْ 1 بنسبّة تَشابِهِ مساوية للنسبّة 
(القِطعة 8/8 هِيّ نصفُ قطر الدائرة 0 

لخر فق الطودة درط ان الم" اللطانة امدوضيين أن القعطية جزز 
مَعْلومَة» وأن تَبْحَتْ عن الدائرَةٍ 1/55 الممَاسّةِ عَلَى 1 لِلقِطْعَة 1#. ومن نّم نعود 
لماه الساروةة بوايطة مُسْابَهَةِ. وهذا هُوَ مَعْنَى مُصْطَلح "511 في إطار 

وقد لجَأْ الكثيرٌ من رياضيّي العَصْر إلى التَحُويل النْقطِي عِنْدَما تَعَاطوا مع 
التَحُلِيلٍ والتَركيبء ومنهم بَعْضُ العُلّماء مِمّن يَْرفهُم السجري حَيّداء وتُستطيع 


هنا أن ورد اسم القوهي مثلا. لنذكر بمثل بناء مسبع الاضلاع المتتظم: تبي 
مُثلئا من التَمَّط (4 ,2 ,1) أو (5 ,2 ,)4 أو غيْرهِ أيْضاء؛ وكبْنٍ من ثم في الدائرَةٍ 


رنىَ 2 


5 دي ير وه 3 م 5 -ه 5 5 3 ا ماه 00 0 اس 
المفروضة مثلثا متحاكيا وأَحَدَ تلك المثلثات . وقد طبقت هذه التقنية عذة مَرَاتِ 


7 انْظر افد الثالت من الجزء الفالث من هذا الكتاب. 


11١١ 


في أعمال ابن الميشم؛ 0 السجري» ولعباو نه يي" لعفا اناد لدع اتبرهاا 
ادها بحدد المسْتقِيمَ لك ا ا ف 00" 
لحل إن ل ات عتم اق وق كذ السياق كتكرت اتويوت تنص بور 
مُرْدَوجا: رياضيًا 00 الأشكال الحند مييّة)؛ وكين (الاتتقال اك 
إلى ما هُوَ أسْهّل). ومَذِهِ الطريقة يَخْنَي التخليل بصورةٍ مردّوجة. 


8# التخليل وتغيّرٍ عُنْصرٍ مِنَ الشكل 

ودائما عَلى طريق البَحْتٍْ عن تِقنيّاتٍ لإغناء التحليل» 2 السجري 
التَعيّرّ المنَصِلّ لعْنْصر مِنَّ الشّكل الَنْدَسِي حَيْتْ تُحْفَظ العَناصِرٌ 0007 لبقي 
ابة. . ويوَضنّحُ هَذا البَحْثْ بواميطة مَثْلِ بُسيط : إقامَة الدليل عَلَى خاصيّة لوعية 
للمئلغات, 0 َك لى ' رد إن للمثلثات 7 مُجموع الزوايا؛ وإن 
3 مذ د كور مساو لزاويتين قالمتين. 

38 حُذَ السخري مَلناً 180 وَيْبتْ 8ه الذي يُكون ضلعاً للزاويّة 80 
يحت الرأس © يتَعَيرُ بصورة ةِ متّصِلَةٍ عَلَى لتقن (47. 


م 


8 


شكل 6 
إذا أصبَّحَت النقطة © ف مُوضع النقطة 8 حَيثْ 40 < 2 فإن 


8 > 4128 و 480 <«زقل . 


1 


+08ل -(87ل +1108 


08+ 080-278 


م08 +20/ -1810 

ِنُخْرجْ 28 مُوازِياً 081 وامنتنادا إِلَى القَْيّة 9؟ من الكتاب الأوّل من 
الأصولٍ (قاعدة القياس الامذلالي) 06 لَدَيّنا 468 - م 5م و48 - موقل 
و28 - ممّعق. ولدَلِك فإن 

0 28 + 0128 - 81217 + 8ر0 - 408ل 
وهذا ما يمع العّلاقة 
4860 + 408 - (81 4 + 4108 

ويكون إذاً للرّوايا القلاث في اللللد 180 و «اظل نفس 0 
وت كد السجري فل اليك أله رقا" كان للد زاوية لف ني كول 
مُجموع زوايا الواحِدٍ منهما مساو لجموع رَوايا الآعرّ. والطلاقاً من ذَلِكَ 
ستطيعٌ أن تبت أن مَحْموعَ زَوايا كل واحِدٍ من ملي كَيْقَما اعلتيرا يُسَاوي 
مُجموعَ رايا لمث الآعر. ولَكِنّ السحزي لا يَذْكرٌ ذَلِكَ. 

وينحو ليجاندر (عتلمعوع.]) بطريقة مشابهة تستوطي ساني" ذا كان 
0 روايا مُثلث و مُساويا لزاويتين قائمتَين (على التوالي» أَصعّْر من قائمتين» 
الكو عن قاف ِمتيْن) فيكون الأمر مُمائلاً (على التوالي) لأي مثلث 5067 
2 5-0 لايد ا ها ل لمق ل ات اا رن وااماد .. 

يلْجَأُ السخري إِلَى هَذِِ التَقبيّة تفسها في 1 عير عُْنْصر مِنَ الشكل بُغية 


إقامة الدليل عَلَى أن مَجْموعَ الرّوايا مُساو لزاويكين 5 ويكفي هذه الرةَ أن 


'' انْظر الصّفحات 4١١-51‏ من: 
5 6011 12 1ع همطغل ع0 20301615 وعخمع 0111 5ع1 نكناد 0025<ع811 11)» ,ع1لمععوع .1 ./3.خم 


© 116710176 ,151325165 جحل 3125165 11015 065 5010126 123 ثتتاد عططغ0601) ع1 جاه 5ع2121161م 
(1533) 12 ,5ع521©712 كءل 100671116 / 
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ريَ 2 
رع و 


ل ا ل اث القائم الزاوية المتَسَاوِيَ الساقين 8 
وتُخرج 80 مُوازيا ! ©4؛ واستناداً إِلَى القَغيّة 9؟ من الْقالّة الأولى في 
١‏ 68 - مرق0 


وتككون الزاويّة 82 قائمّة. وتحصل عَلَى 
4م 
“سر 
5 0 
ما 
شكل ه 
5 - 81ل - 408 + 28 
مِنَّ الواضح أَنْهُ باستطاعتنا الوؤصول 9 هَذِهِ التَتيجَةٍ على الشكل الأول 
ذا 0 القع 9 إلى اللانهاية عَلَى عَلَى الستتقيم 409 فيصطبح لشن رار[ مُوازيا 
! 460. وبالمرور إلى اللانهايّة تُصْبحٌ م الزاوية 8 مُساويّة للصفرء ايه 
الزاويتان 4 و 148 000 (ودائماً بالاستناد إلى القَضِيّة 9؟ القالّة الأولى 
ف الأصول ). اال لقان 


م و 2 لل 0 
*“-” التحليل وَعَير الحل لتفس المسألة 
5 م ب 0 1 7 ص 1 0 رده م 1 
يورد السجزي هَذْهِ المرة مثلا» حيث يحافظ على المسألة ثابتة وَيَعَمّد إلى 
اه 0 5 1 2 وو 2 00 000 1 1 ”بن ا و أ 
تَغيير طرق إثباتها. فسبل الاكتشاف إذا متَعَدَدَةَ وليسّت متكافئة: وليس بعضها 
ع قات مه ى 7 ساه 7 اده ,لس -ه ا 1 5" 
أسهّل من الببعض الآخر فحسبء ولكِن بَعضها يكون أيضا أكثر ظرفا. وبغيّة 
1 1 5 هم ثَ لي 00 7 7 
إيضاح هذا المسار» يَأُحذ السجري قِسمة المثلث إلى ثلاثة أقسام متَناسِبَة. 
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والمسألّة هُناء هِي أن تقسم مثلنا مَفروضا 180 إِلَى ثَلاثّة مُثلنات [1هه و 


1077 و 8017 عَيث تُحَقق مساحاتها علاقتَى النسببّة المعلومة 
7 4017 12 17ظ8كل 


6 07ت ير 0ك 


شكل > 


الممدو ا تريس عر ا 0 

حَيْثْ تكون 1 تُقَطّة تقاطع 40 مع امْتدادٍ [/8. ونَبْنٍ إذاً النقطّة 1 عَلَى © 
حك ن 1- لك. ونَحْنْ َعْلمُ أن النقطَة 84 يحب أن تَقَّ عَلَى [8. ويَبْقى 
أن تَختار 8 عَلَى 81 بحَيّث تُكون نسبّة المساحَتّيّن 4077 و 811 مُساويّة للنسبة 
حير دهع ماني رما بار واوا اد 
امُتدادٍ /4. وب إذاً .5 عَلَى 80 بحَيث يكون 0-2 حك والنقطّة 18 هي تُقطة 
التقاء 81 و .41. ب ني ا ا و 


مَوَحَودٌ في التص» ولكن بصورة _ مضمرة. 


* للمثلئيّن 4877 و 8727© قاعدة مُشتركة 877» فإذا نسبّة مِساحَتَيهما نُساوي نسبّة ارتفاعيهما 147 
ل ا" 


و00 المخرحين من النقطتين 4 و ©6. إلا أن 00 5 إلى التَحَاكي الممذكر في النقطة زر 


1 


0 5 2 -ه مك م ين -ه 3-3 -ه 0 ه مر 
ترط السعدزى كاريفة حرفو لمر الفية ال هلها فير الفطة 
كه دري طرٍ 02 يت الل" حيباسم 


المطلوبة 27 القَطعَة 87؛ وهَذْهِ النسبّة مساويّة لنسبّة مِساحتّى 4117 و 471[8. غير 


مسد 


005 6 


6 0 617 
0 0 -ه و و 
لتقسم المقدارٌ 8 إلى قسمين 1 و 87 بحيث يُكون 
مي 


و 


24 0 


وتكون النسبّة ا مساوية إذا للنسبة ِ (لأن 0158 + تلا - 07ل ). ولأن 


أه-ه 


عع 
6" 

- 
5 
ىأ 


وهّذا ما اقْنَضَّى بزهاله. وهنا أَيْضاً لا يَتَنَاوَلُ النَصُّ سيوى التخليل؛ وهكذا يكون 
لأمرُ يض بالنسبّة إلَى الطريقة الثالئة الي كلي. 
الطريفة القاريهة كد كاف كتين (ه تستكين تعر الماتيي الا لقت اد 


ىم 


0 


أضلاع الث - وَل 8م هذا الضِلْعَ - عَلَى نسبّة القطع 5 و 8 و ©: 
77 2 7ك 


0 8 6 11 
كرون مساحات المتلغات على 017ل 780 عَلَى النسبّة الوبق 
لنُخْرِجْ من النُقَطَةِ 1 المستّقيمَ 11 مُوازِياً ! 40 ومن 8 المستققيمَ 11 مُوازيا 
سكو ينا ١‏ مرق لقلا اينار 0 إذ الا لي 1ه كد نلك 
أذ" تاتف 133و لسارو بمنانكه لق زو .والكون هيبا كان 
ا نات 4140 و كلا و 80 الآن عَلَى نسّب القِطّع 5 و 8 و ©. 
ويُوردُ السجري إذاً ثلاث طرق - مُذَكْراً بأنّها بَعْضُّ من كل - وذَلِكَ 


4 
هو 


بحَدَفِ بناء كائن يَمتَلكَ خاصية معلومة. 


*«-4 التخليل وتَعَيّرُ المقَدّمات 

في القِسْمٍ الأوّل من الْوَلْفيه يُوصي السخحْري باعْتِمادٍ قاعِدَةٍ مُفِيدَةٍ في 
لتخليل والتركيب» كَمَمَدْلُ باللحوء إلى مُقَدّمات الْقدَمَةٍ الي تَسْمَحٌ بإثبات 
ا ل ا 0 ) 
عَبْرَ الرحوع ثانية إلى مبلسلة المْقَدّماتٍ الضرورية لإثبات القضريّة. ومن البديهي 
أن تكون المنصوة كنا عدار بع ثباشر غانة الاكاذ من تل الاحفافة 
ويُورةُ السجري هُنا مَثْلا يُوضِحٌ تَلْكَ القاعدة ل ا 
الثالئة من الأصول : 

في الدائرَةٍ الزاويّة الممَركرّة ُساوي ضعفي الزاويّة الي عَلى المحيط» عِنْدَما 
يكون هاتيْنِ الزاويعيْنٍ نفس القَوْس عَلَى القاعِدةٍ. 


سابقتَين) وتحديدا القضِيّة ؟” من المقالة الأولى (الزاوية الخارجية للمثلش)» وهِي 


١117 


لمكي فياك لقضيئين 9 ال من المقالةِ الأولى. يُيَرْهِنُ السجري القطريّة 
اد مُرتكزاً في ذَلِكَ عَلَى المقدَمَمَيْن الأخيرئيْن (راحع القص). 


*-ه التخليل وتَعَيّرُ الأبْييّة بواسطة فس الشكل 

في القِْم الأرّل من الولف يُوصي السخزعي تبني مسار مسق قود إلى 
مَعْرفة العنصر اميرك للقضايا الي تستَمْلها للشروع بالتحليل والقركيب؛ 
وينصح كذلِك بالإحاطة فنا كما وقيها ساد هعزن النضانا هذا حتت 
ا ا ل ال ل ٠‏ ويوضح 
السجري هَذِهِ الظاهرة بواسيطة مَئلِء يُسْتَخْلِصُ م قري إضافيّة لإغناء التَحُليل: 
يُسْتَعْمَل فس الشّكل للوصول إِلَى أبْنيَةِ مُتَلفة. هذا يَعْن أن تُعْبْتَ الشكل وأن 
عير الأبنية بواسطيه. لكاو سار السجري الذي شُوَهٌ ناسح المخطوطة نَصّهُ 


يبدا السجري بِبَعْض القضايا غير اتيك 1 3 بالقِسْمَة عَلَى نمسنبَة قصوّى 
وؤملطى (: 0 نسب ذات وَسّطر وطرفيّن)» وهَدِهِ القضايا فيها "ا شترا كا لأشكاها 
جا د ترك هله القضايا فيما ينها كما لاحَظ السحْري بالعَدد 
لحي ودف أن 0 المحم النَسَاوي الأضلاع يشُوبه القسام 0 عَلَى 
نسنبَةٍ ذات وسطٍ وطرفيْن"'. لِتتَناول عَرْضَ السخري. 


قَطيّة ١‏ :من المعلوم امستنادا ى أصولٍ افلملين أن ا ار 
المنْعَظِم يُنْجَرُ الطلاقاً مِن قِسْمَةِ عَلَى نمنبة لطر ود نع وتطالكنا القالة العالده 
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عَشَرَة من الأصول بِبَعْضِ القضايا حَوْل هذه القِسْمّة الي يَتْرَحُها' ' السجري 
بالأمنلوب الإقليادئ. 
إذا استغْملنا عِلْمّ كته يكون لَدَينا بالسبة إلى ضيلع مُعَشَرٍ الأضلا ع 


لمتَظِم المحاطٍ بدائرَةٍ نف قطرها «: 
ن 7 


و 2ع 2 رررزو .مر دح 
2 10 


وبالنسنبّة إِلَى ضيلع مُحَمّس الأضلاع الْمنَظِمِ يُكون لَدَيْنا 
كلاخكا 1د كلا, د © 0107 


بد »4 6 ع-  _‏ 9177 . 
7 )80 


بو عر كر إلى ضْلعِهِ © تُساوي 


لشكلك. ويلقة أخرى» القطة 8« قم على دهة 5 قصوى وَوُسْطى بالتّقطة 0 
بحيث يُكون 
ل ع لاط ع دوعر 
»1 
6 9 
5 0 6 9 
م 5 00 


' انظر الحاشيّة التَقَدِيّة ِلص المخطوطيٌ عَلَى الصّفحَّة 77الاء مسطر 15. 
ا 


وبالفغلء فالمملّئان 51417 و 1017 اللذان كل واحدٍ مِنْهُما مُتَسَّاوي الساقين, 
مُتَشابهانء فإذا 


وهذا يعئ 


قَطبيّة 4: القِطعَة المستقيمّة 26 قسمّت عَلَى نسبّة قصوَى ووسطى. يكون 
لقِسْمْ الأكبَرٌُ إذا مُساويًا ! ر1 - 40/5». وإذا زيد إِلَيْهِ نصف القِطْعَة أي م؛ 
كين ام اه ومُربّعُ هذا الحاصل مُساو لِحَمْسَةِ أضعاف مُرَبّعْ نضّف 
القِطعَة المفروضة. 


قَضِيّة : "وإن كل خط يُقِسَمْ بقِسْمَيْن عَلَى َو تسق <ويُضاف 9 
لقم الأطوّل ضِعْفُ القِسْم الأصكّر > 6 ربع لح 1 حَمْسة أمُثال 
2 000 َ / 

مُرَيّع القِسسّم الأوّل"" 

و ارد ل رمم از 7 لو قد بن اا و لم 5 1 7 

كو القن رد كرد لفقل رامد إد 000 وإذا زيد 
ا ا لفان :الى 5 ود مُرَبُعٌ الحاصل مساويًا 


و لاسن 


قضييّة *: لنأَحْذ كما في السابق قَطعَة مُستَقِيمَة مُنْقسمّة عَلَى نسب قَصْوّى 
لمشي رك ا ل عو ند د فهان و كول القِسم الأصعْر 
إذا (1- 5ل)». إذا زذنا عَلَى هذا القِسْم الأخير نف القِسم الأكبر أي م 
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ورس رو 


تو فى لوكو هن الحاصل مُساوياً لِْحَمْسَة أضعاف نضّف 
الف لك 


قضيّة :٠/‏ بين القضايا ‏ و ه و > كيف تستتطيع الطلاقا مين قِسْمَةٍ على 
نسلبة قُصْوَى ووسنطى أن كني يَطْعَيْنِ مُسْتقيمِئينٍ بيْت يكون مُربّعْ إخدامما 
مُساويًا لحَمْسّة أضعاف ربع الأخذاف والانة ا ا لشي لمحا كسء 
مُنْطلقِينَ من مُرَبّع مُقسوم إلى َحَمْسَةٍ مربّعاتٍ مُتَسَاوِيَةِ وذلِك بُْيّة إيجادٍ قِسْمَةٍ 
عَلَى نسب قصوى ووْسْطى. 

لاه يكن 4 و 5/ه صَِلعَي مُربّعيْن (مَعْلوميْنِ). الْخموعٌ إذاً ركل. + 1)»م 
الي م عير عَلَى انين َحْصّل عَلَى (75- )4 
وكون وا شاض عنس بد لكك مع الضيلع الأوّل م؛ وبل 0 
الضلع م يسم تصلفة الجشموع على نشية ُرَى ووستطلى. 

وَعَلَى نفس النسق, إن الفارق (1- قإح)ه 9التفصيل ) إذا قَسمّ عَلَى انين 
590 الشقاد د ٠‏ ويكون الحاصل عَلَى نسبة تكلا مع الضلع ب؛ 
يكلام آحرء إن نصلف الفارق يَفْسُم هذا اليلع على تق مُصبرى وو سل 

ويُقترَحٌ هنا باد عَلَى عِدَةٍ مرالٌ ("الأشكال الي لها اشتراكات بعضها 
لبعض') لِلقِسسْمَةِ عَلَى نسب قَصُوّى ووسسْطى. ففي اللْرْحَلَةِ الأولى نبي قطعتين 
:9 20970 وف 
الْرْحَلَةٍ الثانيّة» تَسْتَعْمل هَذِهِ القِسسْمّة للحُصول عَلَى قِسْمَةٍ عَلَى نسْبّةٍ قصْوّى 
ووسطى. وَينْجَر البناءان على نفس الشكل. 


1/١ 


رىَ 2 


و 
و -ه رع و 


مَكل: كذ فى هذا لمثل مُثلنا م قائم الزاوية 8. وتأحذ على ضلعه 
الأكبّر 8 قِطْعّة ©8 مُسَاويّة لضِلعِهِ الأصْعْر 58. 
0 لَدَيْنا استنادا إِلَى مُبَرْهَئَة فيثاغورس 


“ور د تور - رار 
7ل . 2786 + تلم - وهر + قوير + 077 . 246 + قور - 


في مَرْحَلَةٍ أولى» أذ 46 بِحَيْث يُكون لَدَيْنا 9# - 2407 فيصيرٌ لَدَيْنا إذا 
7ل . 280 + 402 - “هر - 2/02 
ولدَلِكَ فإن 
7ل . 280 - 402ل 


لم3 ع تل + زإ[ل . 2246 + 06ل - “زا + 40) 
أي كما خَططنا لِلمَرْحَلةٍ الأولى. 


ها 
شكل 1 
يَجْري بناء العف دا لاذه مي :1 سكو «وران غلى الو االناو كه 
0م ف يكو ١‏ 7ك 241 عبر افسيا نصف الدائرة 4728 لي قطرها 48 
إلى فَوْسَيْن مُكَسَاويكينِ. فى أنديكون لديا صا - 46 وَ 2+5 - 168 
(زاوية خارجيّة لِلمُتلْثْ القاثم الزاويّة التَسّاوي الساقيّن)؛ فتكون النْقَطّة © إذا 
حادنّة عن تقاطع الدائرَةٍ الممَرْكرَة في النْقَطَة 4 وال نصفُ قطرها لف مع 


افرش الشايلة لواو 2-0 


1/5 


ونُخْرجٌ ©4 إلى 8 بحَيّثْ تكون الزاويّة 488 قائمّة؛ فإذاء تَحْدّث هَذِهٍ 
النقطة عن تقاطع امْتدادٍ ©4 مع الدائرَةٍ الى قطرها 18. 
وق التكلة القاكق الخد نوق محديك الشاء الفية يسو لكنها السسوض هونادرة 


5 29 
ماب 


7ل . 280 + “0ل - “هر - 3406 
ويكون لَدَيْنا إذاأ 24 . 170 -467 وتنقسم القِطعَة :د عَلَى نسبّة قصوى ووْسْطى 
اند م 
وكؤول الطريقة إذا إلى بناء 42 بحييث يكون :8 - :3410 عبر استعمال 
فكةةالهلة الأول 4 نوسن ل الت اللممد 6 عل تقاطع الدائرَة الممَرْكرَةٍ في 
ل 4 واي : 5 5 مع القرْس القابلة للزاوية 8 - 3 ومن 
ثم ُنْهي عَلى غرار المرحَلةٍ الأولى: نُخرج ©4 إلى النقطة 2 الي يَلتَقي عَليْها مع 


الدائرةٍ الى قطرها 48. ويصبح لدينا إذا 
ت(46 2 + عه - تعر د 


هت 


| 
شكل ٠١‏ 
و 50 رده م يبر اده 7 تين سََ ره مه 0 
ملاحظة: يسمّح هذا البناء» بصورةٍ عامة» ببناء قطعتين بحيث 7 ل انسية 
و ماس ماه ف -ه 7 1 1 5 أ 00 0 5 عر 1 ف 
مربعيهما على صورة الغعذد. 7[ 1 "2 إذا كانت 2 ح بن سكول هده النسعية 
2 ذاو و - أ و 
مساويّة للعددٍ 5 ويتكافاً البناء في هَذِهِ الحالة مع القسمة على نسبَّةِ قصوّى 
2 1 1 
ووسطى. 


ا 


بالفعلٍ لتَفرض 
87 - “رز + 1-"22) 
إذا كان 42 - 406 كما هِيّ الصورة في الشّكلء يُكون لَدَيْنا 
8م 286 + تمر - تور - تومرر + ادق 
فإذا 
كلل . 280 - 402 20-1 
را + ترل . 40 "2 + تم 22-5 ح ‏ :1 + 40 /1-"2) 


تبزار + 7[ . 46 "2 سد 477 . 706 27# - 
7مرز + "2) - 


وُكررٌ البناء إذا ما مِقدارُة « من المرّاتٍ للحُصول على نسبَةٍ مريعين 
مُساويّةٍ لِلعَدَدٍ [ + "2. وتنوف "1 شك وو نفك الي ينانا رار 
الصورة التالية: ش 
من العَلاقتين 


درل + ر_ ,46 27-1 - رظل و ر_رظكل - ,طلا 


7 (1 + "2) - 482 
ويتَعلقُ الأَمرٌ هّنا بنفس الشكل امَنْدَسِي ولكن مع اختيار محتتلف للنقطة 


وهَذهِ بالضَبْطٍ هِي الفِكُرَة الي يَهْدِفُ هذا النَصُ لِلتَعْبير عَنْها. فالحالة الي 
الما ر ل اس -- 
ور ا التص. ف كل مَرْحَلَةٍ 
ل يه بدون تغيير ل ل - لل 
'اشتراكاتٌ الأشكال" مَفهوماً يوُضوح. 

نه يوك السجري 2 إذا أخرجنا 0 مُوازيا 1 28 بواسطة تُحويلٍ 


لتقن ون لكر دن لطن ول كي لقيو وار شر أي شيك أكون 


ل 
ص 
و 


15 


وهذا يق مق اليس 


و سر لوح 0 20 20 
م عله ولنامى أ م هوعهوهموى س ه 
لس قر -ه 02 


يُعود السجري ول : مببيالة لاخردة من المحسطي. وي دراسة مُقَضَبَة 


غير مُفصلة يَسْتَحْرجُ السعو اترا + َب عَلَى هَذِهِ المسثألة عَلَى طريق التَحَليل 
لمم حلول مُبيناْ التَتَوُعَ في سُبلٍ إثباتها. يسن السجزي في مَعْرض 
نقاشه دَوْرَ الأبنية امراك عا ل الي للق ىباه الأبنية؛ 
90 --- ه22 
الحلول ا توك افتعامة :العاف تلن علي ينا كان عادة: 
ل ا ل مك 
لذي يَدْفْعُهُ إلى الإكثار من الحلول. 

تُرّمي قطريّة ا" ا ا ل 


َوْسَيْنِ ماين 460 و ل بحي يَكون 8 < 26 فإن 


26 4 
48 48 


َأ اسه ضر حَيْثْ ث يُكون 10 - على والتّقطّة © عَلَى 


ار ل يكم العم نيبو ك اشرو الظر د الخامِسَ من هذا الكتاب؛ رةه 
كتاب رشدي راشد: اْدَّسَة والناظر في ضْحى الإسّلام » (النسخة الفرنسيّة» ص 71/8 وما يليها). 


10" 


ينْبَعْى إذا أن نبرهن أن 
* 480 _ 00 _ ظد _ هده _ ©6246 


401 7 06 06 40 10 
إلا أن النسبة 0 تاوق تمه الفطاعين'الذائرك ن ليت و 0212 
4 ا 0 


٠ 


أه-ه 


1م ط) اعه: - (لم2)) .5201 
(ل00]) .أعء د + لاط ل) .اعءث - لآ ).5201 
(/1 1 ) .17 - () 0 لل ) .17 


,(840) .17 + رط مك1 ) .17 - (©) لم1 ) .11 


1 (8)1 و (5) 1001 يَرمزان عَلَى الترتيب إلى مساحة لمث 1 والقطاع الدائري 53 (امترْحم) . 

الث 4ك مُنّساوي الساقيّنء ويحورٌ إذا المَصَّفْ العَمودِيٌ للقِطعّة 60 عَلَى النُقَطَةِ 4؛ ويكون 
فَضْلاً عن ذَلِكَ مِحْوَرَ تناظر لِلمُثَلْثْ ©هكز وللدائرة (©4 .4)؛ فإذاً 600 - قلط و 07- 88 
وَالقِطْعتان وِالمثلتتَانِ المنْحَييّتانِ) 218 و 067 مُتساويّتان. 


آلا 


)ىا١‎ 


(40آ2) .1ع 52 > (06 14 ) .17 


)ىا١‎ 


للمط) .اعءد < لطم .17 


م00 م 27 (641) .561 
'(40/0) 1 (1ك64) .1ع56 


8ه 7 _ 696 
(461) 7 46م 


ماه ع ماه ه عر 
اي ا 


مُلاحَظّة :١‏ لقد أَجْرَيْنا الاستدلال مُرئكزينَ عَلَى الشكل 2١١‏ حَيْثْ 


أن 


6" 


تفترضْ © < 8 < 5. لَفتَرِضْ أن الزاويّة 480 مُتْفرِجَة أي 
4< 3ح ولشكل + وت قاط" لكوك سانا كيدا يفال 


بي سا لوم 


فالاستذلال يَْقَى عَلَى حاله لأن كل عَلاقَات التساوي مُحَققَة. 


مُلاحَظة ؟: وبلعَةِ أخْرَىء ليُكن « نف قطر الدائرةٍ ©هلى وَلتَجْعَل 


ا 


408 حر ,0 48 - 3 


2 - 8ه 208 - 10 


اا 


14 517 27 - للم 2 517 27 ح ن) مر 
ولكيانبانة طلميوسر كه ل 
"ادي 0 


520002 1 
3 و - 3 
[ 17ى ر 0 51/1 
1 / 
8 0 رن يه نت لخ ا و ىار 
و تعبئ هذه المتّبايتة أن الدالة 27 تناقصية على الفسحة © > ع > 0. 


ل 


مُلاحَظّة #: في نص آخخَرَ لِلسجْري (انْظَر أدنامم» يُطالعُنا حَلَ هَذِِ مسأل 
بواميطة بناء مُساعِدٍ مُخْمَلِفيٍ قليلاء ولَكِنْ وَفْقَ الاسُتدلال كفسه. 
التبِايَةٍ كفسها. وذا الخَدَف يُدْعيل الْسْتقيمَ 2ن الذي يُنَصُفُْ الزاوية" 48 
يَحْصْل عَلَى التُناسب. حل 26 , إذا قَطَّعّ امْتِدادُ 0 الدائرَة المحيطة بالمئث 
6 عل النمطة قن تأخد القائزة الممتكرة بق 2# الشافزة على قر ولتفطة :22 


١ شكل‎ 


ل ل 2" 


ا 


عَلَى 8 و 28 عَلَى :. وعا أن مي < راع فإن النقطة 2 تقعٌ بَيْنّ التُقطئيّن 17 و 


م. إذا كائت التقطة [ حارج القِطعَة 8/8 يُصْبِحٌ البُرْهان مُباشراء لأن 


(تالا) .1 _ ماظط 
ا 000 ها 


لطنا(ا) اعء: << 1ل (1) .17 ,(1[181).اعه: > (الآاراطظط ).11 
ويكون لديا إذا 


6 2 20 (0171).اعهد (17)04177 


1 
شكل ؛ ١‏ 


ولكِنّ الشكل ١١‏ مُحَال لأن 84 - 8لع» فإذا الثقطة 1 تَقَعُ بَيْنَّ الُقطتين 
8 وَ 8 لِكَوْنِ التُقطَة 8 بَيْنَ 8 و 4. يُلاحِظ السجري عندئدٍ أن الامنتذلال 
السابق باطل. غَيْرَ أن إِذْراكَ سَبَبٍ الخطأ يَسنْمَحُ بِالتَقَدُم عَلَى طريق الاكتشّاف 
وبتصُويب الامتتذلال. وهذا ما أرادَ السجري؛ عَلَى الأرحح؛ أن يَوضّحَهُ من 
خلال هذا المثل. ولئّرَ كيف يَنْحو: 


١ 


> 


1748 


تكن © النقطة الى تُعاودٌ الدائرَة الممَركرّة في التقطة #» ال نصْفُْ قطرها 
20» التقاطع عَليها مع الطيلع 8 المثلثان م7 و 708 متَسّاويان والقطاعان 
17 و 0171 متسّاويان أيضا. وبما أن 
11 رل) .اعءد < رك ]1 .17 ,(1810 ).1ع 52 > ((1 1 ).1 


226 2 
"6 


:0 26 ر (01010) 11 
:(011) باعهى ‏ (0214) 1 


ه هه م سمس و و هه 
إذا ئها أضفنا: زر على طرف المتبايئة» تحضر. بعل تر كني النسيةء 
و على طرفي باينة» نحصل ١‏ ل 5 ب على 

(11/10) 7 (110 )م 11 
“(222) اءهدى ‏ (2184) .1 
و 0 ديه 


يحتتَكمُ البُرْهان على غرار فا ين 

إلدمظ أ لسخريئ ثورة ف ا آخر حلا ايها ع دادس مع 
َظَهَرُ ف معرض البْرْهان. وَيَنْطْلِقٌُ في ذَلِكَ من كفس نفس الشكل وفس حروف 
التَرُميز وكفس الْعْطَياتِ (الظر أدناه). 

ويُتايعُ السجخري الَغيورَ في سال بَطلّمْيوس. ويَوَدُ هه اله أن يتبنّى شَرْطا 
عامنا كايا اشام في حالة يَطلميوسَ) وهنا الشيدٌ هو أن يكوة 
7 > 8ل . 

اد مده م على قوس _الذائرة 28 عَيْث 7 لدَيْنا 64 - 87 
ولخت تقطة تقاطع دا وَ ©8. تَقَطَمُ الدائرة الممَرْكَرَة في التُقطّة لى الى 

نصْفُ قطرها 27 امْتدادَ 40 عَلَى التقطّة © والضلعَ 48 عَلَى النقطة /8. 


بل(طلطم) .7 > رلططل) .اعد ,إكان) ل ) .17 < زيل ل ).5001 


1ن ار 2 (1 0 لم ).5601 
(48 )1 (27ط ك4 ).ع5 


وإذا ركبنا النسّب» يصير لدينا 


ما 


ل )1 2 (/001 4 ).50601 
١‏ 0 2 (11ط لى) .5001 


| 5 ِ 
18 


١١ شكل‎ 


لطع كل) 1 
00878 راط لى) 17 


20 < ل - بزو 
وللأسّف هذا , يُستتبع العللاقة 
6 )م 
> ا 
ل) لمر 200 


وبالتالي ١و‏ لط احرج كبا جيل لسري 0 
ويورة الرياضي حَلا رابعا ل" 
ويُتابعٌ السجري التغييرٌ في مَسألَة بَطلْمْيوس د لات نقاط 4 و 8 و 

© عَلَى دائرَةٍ مَعْلومةٍ بَيْثْ يُكون 68 < ©4؛ ويُخْرج المستقيمَ 2 مُتعامداً مع 

المستّقيم 48 وَذَلِكَ بَدَف إقامة الدليل عَلَى الْتبايَة. 


1/8١ 


6 زم 
لكي يبر يحتفتة 


78 68 


والمسألة هُنا هِي مسألة من فس الصيئفء رَغْمَّ أن السجزي لا يَأَحْذ 


0 
:6 5 5 


ورا 0 عو ع سًَ عل ف و 1 00 1 و . حىى و هي 0 5 -ه ع ه 
مُبَاشَرَة أوتارَ الأقواس» إِنّما يَحْمدُ إلى أل قِطع مُسْتَقيمَةٍ مُرْتبِطَة بتِلك الأؤتار. 


و 


ُخْرجُ 02 حَنَّى الْقطّة 8 الواقعّة عَلَى الدائرة؛ وكأخذ القطة / عَلَى 84 
ف 00 8 - إل َلتقطع الدائرَة ((اظ ,ئ1) الخطوط المستقِيمَة 8 و آظ و 
ترب فى لقال انو رار ار 

ويّقول السحزي إذاء إن 


معلل ب (41) .6 
076 (282) م 


01 


-ه أ 
.هع عسو ما مله و 


ورم الك روط لس ع 7 
وهو لا يثبت هدو المتباينة» غير أنه يستنتج منها أن 


246 _ 120 _ طكة . طه 


2 9رير 20 ظر 


185 


وهّذا البُرهان صَّحيحٌ رَعْمّ ضَعْف دَلالَتِهِ تظراً إِلَى عَدَمِ إقامّة السجري 
للدليل عَلَى العلاقة (7). وتَسسْتَطيعٌ إعادّة تركيب البُرْهانٍ الناقص عَلَى الصورَة 
الغالية* 


ل هع له 


ال ا 0 


1141 ).1 5 ل مالك ).17 
([طط) ."1 لك211) .0 


كلكا (ط) اعءد > لانا ).1 ,اللاطعا) اعد < لاطا .17 


( مط ).17 7 ( “!1 ).5601 
(211) .1 لا (1) .561 


وإذا ع النسب» 0-6 


ل#طه) 1 ناما ).ا 5 ( لانا(! ).561 
(8) .17 (آنارل) .1 ليا (1) .561 


اها 1ق انهه 
ولانرافي نهنا لهات 21 الم ولتي الماك أي كدق فر 
تََاوَلِهِ للبّراهين. 
وبلعَةِ أخْرى لا عَلاقَة للسخري بهاء لتجعل 
الاح ورت اضر بن - رزو 


17 4 / ع1 7 - 124 ب0 و1 7 - راز 


الك 


وتكون القوْسان 0 و 08 الحم ان عَلَى الترتيب بالزاويتين 014 و 0188 
على اقيق كي وتكون الكناينة المنكة إذا مكافقة للعاذفة 
على نسبّةٍ 2. وتكون المتبايئة المثبَة إذا مكافئة للعلاقة 


ال 
44 0 192 
وبلكة اعرف تكون الذاله نك وراير اه على الفتكة 2 ميو 0 
5 1 1 7 00 
وبالمقابل» لرَبّما استطاعت هَذِهِ التَرحَمّة إلى اللغة الحديثة إلقاء الضىى 
ولو بشّكل غير مباشرء على التَغير الذي يجريه السجزي على مسألة بُطلميوس. 
ويُتابعٌ السجري أَيْضا التَعيْرَ عَلَى مَسألَةِ بَطلمُيوس. وهَدهِ الرّهَ عِوضا عن 
أل نسبّة وترَي القوسيّن المفروضتين» فإِنّهُ يتَناوّل نسبّة ضيعفي وَتَرَي القوسين 
دروو هن أن اتام متف كامدي سار ل ذا لالت 
5 
8 <ن ,و2 - 40 28 - له 
إذا قطعٌ القطر 1 المار بالتقطة 4 المستقيم 8 على النقطة 7» يكون لدينا 
- 2 - طللن 8 - 408 


-ه 3 -ه -ه و -ه 4 
ولذلك فإن الزاوية التاليّة ستكون منفرجة 


:م1 


وس 03 


وتَحْصل عَلَى نفس الشّيء بالنستبّة إلى الزاويّة 8208» وهذا ما يستتبع العَلاقة 
مم < هر 


لَرْسُّم الدائرّة (5 ,4 وَلْتَقَطَعْ هَذِهِ الدائرّة 58 عَلَى النقطة 87 وَالمستّقِيمَ 
50 عَلَى التُقطَة" ' ©. ويِتَعَلّقٌ مَوْضِعٌ التّقطّة © بالنسبة إِلَى المسنتقيم 8 بالطولين 
52 و 2ك. وتُطالِعُنا الحالات التاليّة. 


)١‏ النقطة © ما بَعْدَ © فإذا تكون فوْقَ 02 إذا كان عي < #2 (انْظر 


-. 
3 


1 5 1 

شكا| .” شكل ١5‏ شكل ١‏ 
الكل 3 

؟) النقطة © تَتَطابَقَ مع النقطة © إذا كان 80 - 572 (انظر الشكل )١5‏ 


'' إذا كائت الدائرّة (22 ,5) ممّاسّة للم للمستقيم 80 يُكون لدينا 47 ل 201 وتكون الزاوية :410 
قائمة إذاء ولذَلِكَ فإنّ 16 - 8؛ وهذا محال نظراً إلى التباينة 278 < 16 . 


3 


يُمكِنُ للثقطّة © أن عع ئخت اقيم 01 دون أن تكون الزاويّة 4700 حادّة (انْظر الحالة 
الثالثة)؛ ولك هذا لأمْرَ يَْمَضي تَحَقَقَّ العلاقة 28 > 20 > 48 . ولم يَدرسِ السجري الشرط 
28 > 40 فال فيان المغروضٌ غيْرٌ قابل للتَطبيق عَلَى هَذِهِ الحالة. 


15 


؟) النّقطّة © ككون كحت النُقطّة ©, فإذاً عَلَى القِطْعَة ©, إذا كان 
© > ص (انظر الشكل .)5١‏ 
في اثلث 20ص يُقابل الزاويّة الكبْرى الضيلع الأكبرُ: 


605-0110057 


وتكون لَدَيْنا الشروط التاليّة إذا: 
5 
[ >28ت 6 جر - 2 <7 - كت 17870 < (التات 70 < رارا 


وهذا ممكن نظرا إلى كونٍ ‏ </[. 
1 
6 2< رج )انز ح رارز 
وهذا ممكر أيضا. 
_- 
16 >نرت 170 > رار[ 
وهّذا يُفرضُ بالضّرورةٍ تَحَقَقَ الشرط 26 >2 > #؛ ولكن هذا الشرّط 
الأخيرَ ضّروري لكى تكون النقطة © واقعة تحت النقطة ©., وهَذِهِ الحالة لا 
كناو لبا السكترئ : فامثلالة يطال الداتئن الأو :والقائية فقط:..ويكون لدينا: إذا 
1 ن)(1) .17 < (خ1 0( 1).اعء: ,لاراط) .17 > إنا 201.211 
ولذلك فإن 
( ]1ل ).561 98 ناثارا! ).1 
(1702).اعهدى ‏ (2017 ).17 


وارتفاعا المثلثين 7872 و 72018 متَسّاويان (لهما ئفس الرأس وقاعدتاهما 


عَلَى كفس المستقيم)» فيُكون لَدَيْنا إذا 
| فطقي ط8 
0 9ه 


ولحِن 


الا 


7 2ر1 


220 26 


28 امه 
26 


يانه راد الحو الم 
ولا يَصْلحْ الاستذلال هُنا في الحالة الثالثق, الأمْرٌ الذي يمكتنا تبيائه 


بسهولةٍ. لتمَرم لعَةَ السجري في ما يلي: 
الث 8ط كير عَلَى الدّوام من القطاع الدائِرِي 5712 ولَكِنْء في حالة 
الشّكل المأخوذٍ (الشّكْل 25١‏ لا تَعْلَمُ إذا ما كان الْمُلّث 20 أصكْرَ أم أكَبرَ 
من القٍطاع 500. تَعْلَمُ نعل أن 'المدرك نظ أَْعَرٌ من الققطاع مباع. غير أن 
لمملْث 6زم كي من القطاع 6,؛ وهذا الأمر لا 1 من الاستنتاج. اه 
ا ا ا ال اا 0 
: ,2 ( 8211 ).561 ٍ 


17.) 2 00 
١ 50 1.) 100 ( 


و ه ماه أ له 0 626 ل مه 7 هه 3 
لنثبت هذه المتباينة: لنبن ثقطة ,0 على 78 بحيث يكون لل - رن)(ل؟ 


المثلث 578 يساوي المثلث 5207. وبما أن 8سر > ع8 لأن 78 > 2256 فإن 


ا 


2 و 
.0.0 


8م > 0[ - بعص فإذا 8 > ,120 و تقع المقطّة 8 للم بين التُقطئيّن مو 
28. 
لتَرْسُم الدائرّة الممَركرَة في التّقطة #» الى يكون نصْفْ قطرها ,70 - 20ر؛ 


وَلتَقَطَعْ هَذِهِ الدائرّة 8# عَلَى ,27 و 80 عَلَى ,2. لَديّنا 
لرطرن)ط) اعد < (لطظرن) ط) .17 ,نر [ل1ط).آعءد > (رن) !2 ).17 
فإذا 
,طنط ).6001 5 م لرناط ).11 
1 (, )بلط ).اع9 5 " (, )رطا ).ا 


]م 


( لآرماط ).591 _ (, 1آ رماس ).1ع60: 5 ل قارلاط ).1 


(,©22).اعهءد . (, 8,0 ).اعد ( ).م 
حَيّثْ تكون النقطة ,© حادثة عن تقاطع ,20 مع الدائرَةٍ 20011©. 
وكون دكا ذا 
:111 ).1 5 ( تاراطا ).1 
"(210).اعهد ‏ 20 ).م 


وهَذا ما أرَدنا إثباته. 
ولذلك فإن 
(ماناظ ).اع2؟ _ لفط ).6ك م( ).5661 _ مطل ).7ق ل عاط ).1 _ (مشاطا ).1 
(127طا.اءهءدى ‏ (18طط).اءهى ‏ (1ط).اعهى [(«[ظط)” (12).سط1 (ر[طط).”" 


وتحصل بالتالي على 
(1017نا) كي ( راطع ).1 
“:(©2) ]هد " (12)ش ).1 


و واس 5 
ار 1 
3 و و و 3 . 2 1 
5 5 ا ل ل 3 17ى عمو الك ا 
وبالمقابل» فهله اموارة لعي تناقص الدالة ا ككهنا سبق وبينا ف 


الملاحَظّة وص 078") 


187 


و بدَلِكَ يَصِل السحري إن لير الأحير في مَسَأَلَةِ بَطلَمْيوس اق د 


رع و 


اما و" لنأَحْذ في دائْرَةٍ مَفْروضَةٍ 1080 وَكَرَيْنِ © و 87 مُتَقاطِعَيْنِ عَلَى قطة 


هه 


5. فيُكون لدينا 
1 كت 
08 ال 
من حي الوه لا تَحَْلِفْ فِكْرَة الها هُنا عن الأفكار الي كانت 
ورا البّراهين السابقة. بيدا برها من بناء إضافي” حَيتْ موحد دائرةٌ ادق ,8) 
َقَطَمْ امْتِدادَ الور 80 عَلَى قطة [8؛ ويُحْرَجُ من الثقطة 8 مُستَّقيهُ مُواز 46 
يَقَطِعْ الدائرَ َه عَلَى تُقطة 1 كما يَقَطعٌ امْتِدادَ 24 عَلَى نُقطَة ©. ا 


:لاأظل) اعءد < زرط ل) .17 ,للطاظل) .اعء: > إثار| ل ) .17 

ولذلك فإن 
(/151 لم ).5201 ( كآر! 4 ).1 
(1.)481ع56 08 4 ).1 


عو 
ونحصل على 
00 م 
اسن 26 


غير أن 8ل - © 48 والزاوية ا 28 تحصر القوس 2417 والزاوية 


8 تحصر القوسَ 226 فإذا 


ل 

6 406 
ولحن 

ل شن 

عر 0 ار 


أن 8ق وتتخصل على التتييكة المطلويية” 


'' لاحِظ أن الشكل الَرْسومٌ في الَخْطوطّةء والّذي لا يَظْهَرُ واضحا بما يكفي» قد يُكون نصف 
فاو فلل وينق. الر لال لمعته عنالحا للداتة: جولتك أن يكون لذن ووه 6ك أذ 
7 < ن) لم. 
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فر ضْ الاستذلال السابق أن 80 < ل8ه؛ وهذا صحيح فانم ]ذا كاتنت 
العو 27967 تست كر من تصلق «ازرة: تحت تقد الترقيبة العا 
للأحرف: لى) (رلء ')) ). 26 لَدَيْنا إذا (8 < ظل و 80 > 8هل؟ زكرن 
لعلو بخن لسعو قرع نما كود المع 7 امسق لاز 67 
وبالتالي يكون الامئتذلال قابلاً للتطبيق (الظر الشَكُلَيْن ؟9-١‏ 3 ؟7-. 


رم 


شكل 5-١١‏ شكل 2907| 


في الحالة الثالثة تكون القوس 4208 أكبّرَ من نصفب دائرَة؛ فيمكن أن 
يكون لَدَيّنا أي وَاحِدَةٍ من الحالات الثلاث التاليّة: 80 < هف «8 - هف 


ر[8 > رل. 


+6 


شكل ١7م‏ 


بالفِعْلء ليَكَنْ ,88 قطْرَ الدائرةٍ (وَهُوَّ يُسَاوِي «2) وِلْتأَحْذَ عَلَى الدائرة 
ار ا ل ا ل ا 
او وا تخا انان طول وز كوانة سرع 184 و مول ادي الوق كدو بوذا مات 
اللقدة ون اموي وار له قاد :لطر 1977 لتنا نص مرو اف و عير لك ل رار 
وإ امدق المع ون ندري اراي نان الطو ل قاقد نامض شين انل قت ارو ل 
اعد ولذلك فإن 


0( «< لكل «< 27 هر راط | رار 


فإذا أَحَذنا التقطّة 2 بَعْدَ بلى سيّكون لَدَيْنا عَلَى غرار الحالتَيّن الأولييْن 
80 < تنود مع ديو 22 1 1 
حَيْث تكون التّقطّة 27 بَعْدَ القطّة 2, أكون الم و لعن ار زه 
ولدلاق كون الأتكة ان الوارة الل هابر انع لاتسيق و مرو 
ذا ده اسقمة م في مُوضيع م 2 00 لَدَيْنا 8 - مص فإذا 
7 - س؛ ولدينا 56 
بلاظلم) اعء: < (9[ 4 ).171 ,للاظل) .اعء: > إراطل) .11 


1١15١ 


يقن الامتذلال إذا قابلا للتطبيق. 

إذا كائت « بُقْطَةٌ مأعوذةً عَلَى القرس رمف يُكون لَديْنا إره < در وف 
هَذِهِ الحالة» تكون التُقطّة 27 بَيْنَ الُقطتِيْن 8 و 2. غَيْرَ أن مَوْضِع النّقطة 1 يَتَعَلَقُ 
عَوْضِعَي النْقطتَيّن 0 و ©. فإذا كائت التّقطّة « بَيْنَ النُقطبَيْن ,8 و ر4» تكون 
د 48م حادة وتّقَطَمْ الدائرَة (8 ,8) الم 40 بين المقطئيْن ل و 12 
فشكن 24-1 كما تقطغ القِطة 80 عَلَى النقطة 7 بيْنَ النقطتين 8 و ©. 
وتَقَطَعْ القطعة صم القَوْسَ و كي قر ساك ادف 80 مع 
مِساحَة القطاع [481. والطريدة لشاف يذ لكون صالِحة لِلتَطبيق إذا في هده 
الحالة. 


5-7١ شكل‎ 


إذا كانت التُقَطة 2 في مَوْضيع التُقَطَّةِ ,8 تكون الزاويّة 248 قائِمّة: 
وتكون الدائرة راط 8) مُمَاسَة لِلمُسْتقيم 41 تقح النقطة © عَلَى 419 وتكون 
التقطد [ ايض بين التقطتتن رفاولا يكون الانتتذلال إذا صبالحا التطبيق هنا 
أضاًء ويكون لَدَيْنا 

بلاأظم) اعءد < ل ظل) .17 ,للأاظطل).آعءد < زرراظ ل .1 


وباتالي لا تستطيعٌ أن ستيج (شَكل 0-٠1‏ 


1 


شكل ؟١؟-ه‏ 


00 اذ “كانت لْقطّة 2 بَيْنَ التُقطين (8 وى 1 الزاوية م1 
متم جَة ويْقَطَمْ التق دم الدائرّة (84 ,8) عَلَى ثقطة ثانية بَعْدَ 4؛ وفي هَذِهٍ 
الحالق» يُمْكِنْ أن يكون لَدَيْنا: إِمَا القطة © تفع بَيْنَ المُقطَيّن 8 وَل وإمًا 1 - © 
وما 1 تقع بَيْنَ الُقطَيّن 8 و © (انْظر عَلَى القرتيب الشكل 5-71 7-5759 و 
4-5 وذَلِكَ يبعا لموضعي لنُقطتيّن 2 وَ © عَلَى القوؤس 20 (حَيث 
ملك - ,80 و للك > 20). 


٠-١١ شكل‎ 


في الحالتين 5-0١‏ و "١‏ ع القطة © بَيْنَ التْقَطئيْن 8 و 1 أو يكون 
رعو كود لاد 


1 


7-١١ شكل‎ 


بلاظم) اعءد > ( 40 ).17 ,للاظل) .أعء: < زكارملل .1 


(1511 لم) .5201 5 ( ترط 4ك ).1 
(481 ).591 08 4 ).1 


وهذا مايستئبء المنانة 


هه 


900 مم 

6 46 
لْدَيّنا 86 / وى ولذلك فإن 

ملظ _ للك4 

00 0 ار 
ويصير لدَيْنا إذا 

للك . لاط 

18 28 


وهذا يُناقضُ التتيجة الموعودّة. 
في الحالّة 8-١‏ لا يُمكِننا مُقارئة مساحَة المثلث 80 بمِساحَة القطاع 


1ل : 


ورك و -ه 


ثبين هذه المناقشة أن السجزي عَلى ما يبدو وبدوب أن يوضِح لك نه 
تمد الدرضنة القابه "إن الفرس 8 ليست بأكبْرٌ من نف دائِرَةٍ"؛ وهذا 


ما يَكَفِقْ تماماأ مع الشّكل في النَص. 


1 


7-١7١ شكل‎ 


0 بن الراضع للدوق تل د أن اليك وال ريه السجري على ا 
0 لا يَطال البَراهِينَ فقطء إِنّما يَتَعَدَاها ليتَناوَل 0 اشتقاق صبغ 0 
واكْتِشَاف خواصً جَديدَةِء عَلَى غرار ما يُطالِعُنا في حاصيّة الظل. ويُحرص 
السجريٌ بالقابل» وعَلَى الأقَلّ في بدايّة الْناقَسَةِء أن يَسْتَحْطرَ كُلّ الصعويات 
لي يُواحهّها النْدَسِيُ في مَعْرض تَفَخُصِه لِلمَسْلة. 


7 التَعيّرُ في مَساَلَةِ بَطا اللجربى ادها لي ولاك لسجْزيّ الأخرّى 

جد في مَخْطِوطات ذر لفاك السخري الي وفلكت إلجداء علاثة حلول 
إضافيّة لذو المسألة بالذات. وك مان سي عا الول انان ١‏ ملاحعه 
حَلَيْن وَرَّدا هُنا. ما 0 الغالت فاك بساطة 72 د امت لحان 
نون الفكرق ليذ 3 من هذا 0 


] 


2 < 2 تَوَدٌ أن ثبت أنّهُ إذا كان 28 < 27» فإن‎ - ١ 


1 


ه رو 


شكل التصًء فلا عن الاستذلال الْعتَمّدِء يَفتَرضّ غلاقة التوازي 
0 / هل. غير أن التتيجة المثبئّة في هَذِهِ الحالة تَبَقى صّحيحة كيفما كان مَوضِع 
ع 3" 
لتَكن النقطة 77 مَركرّ الدائرَةِ؛ يُقطع العَمود المخرّج من النقطة 77 على 
00 القِطعة 07 والقطعة 48 على منتَصّفيهما 7 وَ 5 على التَرتيب» كما يَقطع 
القوؤسَ 48 على منتَصّفِها .8. وليّقطع المستقيم .8/1 المسْتقيمٌ 40 على النقطة ©. 
(417)) 17 9 ).5601 _ 46 - 927 
(4870 ).17 [111 لم ).5201 7 417 
وذلك لأن 
الراظل) ‏ أعء د < زط لل ) .17 ,لطر ) .1ع 2د > (ل1 م2 ) .17 
وبال كني يصين لديا 


7 )0 35 0111 ).5201 
“(470 )17.2 زرط ل ).5001 


01 _ 06 _ لمم 61  _‏ (0111) امع 


417 40 (42870 )”1 277 (417 )عه 


كال 41 


'' وبالفِغل لتكن '2'8 قوسا عَلى فس الدائرةٍ بحَيّث تَتَساوّى القوؤسان '4'8 و 28 ولا 
تكون القطعتان المستقيمتانٍ '4"8 و 07 متوازيعَين؛ ولذلك يكون لدينا 8 - '8'لى. فإذا 
م2 صم 62 62 
"48 8ك '8الم 8ك 
وهَذا مايستئبع المبَايئَة 


24 


ا 
8ل ململ 
وهَذا الحل أبْسّط من يَلكَ الحلول الي تَفخّصّناها أغلاه. يُكون القطر .ل 
0 تناظر ِلقَوسَين المفرو تين ولوتريهما ويجري الاستدلال على المقادير 
العاليّة 


م2 - 2 - 0 جح ورم 
البو كارو 1ك بارودوة ر 7 


ير أذ الاستدلال وعلَى غِرارٍ حل الخلول الطْروحَة من حاب 
بهما تَقَعُ قاعِدَتاهُما عَلَى فس الْمستَقيم. وفي كل الحالات تُستبط التتيجّة من 
هَذِه الْيبايئَةِ. تتعيّرُ فقط الأبنيّة الإضافيّة. 

يُمَْلّ هذا الخَلّ حزما من ملف السجْزِي الدْرَنِ جوابُ أحمد ب ن حار بن 
عبد الجليل السجْزيٌ عن مسائل هَنْدَميَة سأل عنها أهل خرسان. الظر 
المخطوطة 57: ص 07 مَكتَبّة شستر بي دبلن (ستَرْمُرُ ليها حرف ب)؛ 
واللتطود رشي 110 لقص الات للع ما نه لاف ل ود ان 
هذه الَخْطوطة الأخيرة"' هِي تُمنحّة عن مَخْطوطة دبلن وعنها فقّط. ويوجَدُ ذا 
لَص تَسرة مُشابهّة لنَسرَةٍ مُوَل ف كتابٌ في كسْهيل السُبل لاستخراج الأشكال 
الَسْدَسِيَة (رمزهُ هُنا [2). وقد تُرْحمّت هَذِهِ الَشثرة* ' إِلَى الانكليزية' ". 


- خم 1 


انْظرْ أعلام ص .7١17-5١٠‏ 
8 م 
اأ|كه 1 آر 113ك1) 501011 77رءاطه:2 لهع 0601116171 01 717601156 17215ك-/4 عا زتلمعع110 .ل 
.2 طوز (إ6 0ع1ة]آمططة 300 0ع أخمقا ,(فنراكهلتتهطا-له لأقلطزكه-له [11-1511//70 الاطك-اه 
536211 27/101302 7ز5 1261012كطة1 مقاونء2 2 320 أزعا عاطوعمخ عط 111؟ة 1 ز1تلمعع10آ 

.6 .328 .120 : 15 .م .2ه ,(1996 بموغخطء 1 ) 


م ْ و و 20 ص 
مال 


2 


اه - ل 


5 


10 


نزيك أ نزانين نا اسه الفوسن. المطدى. .إلى 
القوس الصغرى من الدائرة أعظم من نسبة وتر 
القوس العظمى إلى وتر القوس الصغرى بطريق 
غير طريق بطلميوس في كتاب / الجسطي. 


قد استخرجت هله المسألة بطريق مختلفة 
وبراهين قريبة فى الأمثلة التى مثئلت فى كتاب 


تسهيل السبل لاستخراج الأشكال الهندسية» إلا 


أنه يتهياً البرهان عليها «بطريق» سوى الطرق التي 
سلكناها فى ذلك الكتاب وهو هذا. 


ليكن قوسا اب ج د مختلفين» أقول: إن 


نسبة قوس ج د الأعظم إلى قوس ١‏ ب الأصغر 
أعظم من نسبة وتر ج د إلى وترا ب. ٠‏ 


4الجبطي: المجستي لح - 5 هذه المسألة : هذا السؤال 


[ح] - 6 مثلت: مئلث [ح] - 7 تسهيل: تسهل [ب] - 


8 البرهان: بالبرهان [ح] - 10 فوسا: قوسي [ب» ح] / 
مختلفين: مختلفان [ب» 016 ٠‏ 


برهان ذلك: ليكن الوتران متوازيين» ونخرج 

اكز شراح ل يطل لق ونحخيئجه 
في الجهتين إلى ها ل. ونصل اح ج اح اء 
ونخرج جا هال حتى_ايلتقيا على ز. فنسبة 
زاوية جح ١‏ إلى زاوية ! ح ل كنسبة قوس ج | 
إلى فوس آل «وككنسبة قطاع جاح إلى قطاع 
احل؛ دولكن نسبة قطاع جاع إلى قطلاع 
اح ل4 أعظم من نسبة مثلث جاح إلى مثلث 
اح زه فيكون بالتركيب نسبة قطاع جح ل إلى 
فطاع ١‏ حل أعظم من نسبة مثلث جح ز إلى 
مثلث اح ز . لكن نسية مثلك جاح : الي 
مثلث اح زكنسبة ج ز إلى أ ز وكنسبة جاط 
إلى ١‏ ك5؛ فشبة قوس جح ل أعني حال د 
إلى قوس الء أعني ال بء أعظم عن نسبة 
خط جاطء ذ؛ أعني ؤت عدا إلى خط اك 
أعني و اس وذلك عا أردثا أن لبي . 


3 الوتراث متوازين: الوترين متوازيات [ب] الوثرات 
متوازيان [ح] - 21 فيكون: يكون [س؛ ح]. 


بود ددن التسوان وان إلى الس رف كر بعرنات ‏ كد لت قوااة 


ساق سا 


تعليقات عَنْدَسِيّةَ من كتاب أحمد بن حمّد عبد ا جليل السجزري. وإغال إلبدا 
هذا الموَلفْ في مَخْطوطتيْنَ الأولى رَقمّها 4 ٠.45/١‏ ص 4/او-5./ظء مكتبَة 
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شستر بيي) دبل (رَمَزْها هنا 0 أما الثانية د دنه 6818 رياضة؛ ه” 0050 
دار الكّبء القاهرة (رَمْرُها هّنا ج) ومّذِهِ الأخيرة هِيّ تُمنحَة عن سابقتِها. 

يُثيرُ تأليفُ هذا الكتاب مسأل مُهمّة: هل هُوَ مُوَلُفٌ للسجري بالفغل أم 
نهُ خليط ركب من مُوْلّفاتهِ وتحديداً من مُوَلّفِهِ مسائل مختارة؟ سَوْفْ تُناقش 
هَذا المؤضوعً في مَكانٍ آخرَ'' رَعْمَّ تَرْحِيحِنا هَذا الأمْر؛ وسّوْف تُوردُ هُنا هَلده 
الحلول الي لا تَحْتلفْ في واقِع الْأَمْرِ عن بَلْكَ الي وَرَدَت في مُوْلّفِ كتاب في 
تسْهيل السبل لاستخراج الأشكال الْنْدَسِيّة إلا ببَعْض التَعْدِيلاتِ الطفيفة عَلَى 
البناء الإضافي. 

اول في البَدء الحَلَ الأول من مَِهٍ الحلول. 


انْظرْ كتابَ رشدي راشد وباسكال كروزي (قيّد النثر): 


41/-51721, ) 111117 


1 


دادو 


5 


س - رؤز 10 


(النَصّ المعخطوطي) 


اليرهان على الشكل سن المشالة الاولى من ددامراظ 


>-37 المهسطي» استطراجنا. 


قوس اج أعظم من قوس | ب؛ فأقول: إن 


نسبة وتر قوس ١‏ ج إلى وثر فوس اب اصغر من 


نسبة قوس اج إلى قوس ا ب. 


لين ذلك * أنا يه 


جه يواتي 31 سل 77 إلى ه هك ونخرج 
يد ب سا وندير على م مركز ١‏ وببعد از 
ا 00 


ط [ج]ع - 7 جاب: حال [جع - 


م 


زفي © لشيس رار ا يقر 1 
أطول من اب. لكن مثلث ا جاه متساوي 
الساقين واج مثل اه. فاه أطول من / 
اب ونسبة جز إلى زه كنسبة ب١‏ إلى 
اه. ف جز أصغر من زهء فزاوية ازه 
حادة. وخط اح مثل خط ازء فمثلث اهام 
مثل هثلث ازجء فنسية مثلث ازج إلى 
مثلث زه أعظم من نسبة قطعة ١‏ زط إلى 
قطعة | زكء لأن قطعة ١‏ زح زائدة على مثلث 
ازح بقطعة ح ز. ونسبة مثلث ١‏ زج إلى مثلث 
ازه كنسبة زج إلى زه.ء ونسية قطعة | ازط 
إلى_قطعة ! زك كنسبة زاوية .جه ١ن‏ إلى زاوية 
زاهء فنسبة ج ز إلى زه أعظم من نسبة 
زاوية ج ١‏ ز إلى_زاء زاوية زاه. لكن نسبة زج 
اح 0 
اج أعظم من نسبة زاوية ج از إلى ذا 
اه لكن زاوية جار مثل زاوية <| جاد 
طافة ا ع كل زلهيت اي 2 فس ف الى 
اج أعظم من تسبة زاوية ب جد١‏ إلى زاوية 
ج با. لكن» وترا زاويتي با جدا ج با | 
قوسا ب | اج. فنسبة ب إلى ١ج‏ أعظم من 
نسبة قوس ب ١‏ إلى وش ١‏ اد وإذا بدلتاء 
فنسبة اج إلى ١ب‏ أصغر من نسبة قوس اج 
إلى توس اب وذلك ما أردنا أن نبين . / 


9 ازك: ازل [ج] / زائدة: زائد [دء جع - 22 ١‏ زك: 
ازل [ج] - 24 زاوية (الأولى): أثبتها في الهامش [ج] - 
5 فنسبة: ناقصة [ج] - 30 زاويتي: زاويتا [دء ج] - 
1 قوسا: قوسي [دء ج] / ب ١‏ (الثانية): بر [د] ر [ج]. 


رَى أن هذا الل مُطابقٌ لِلحَل الواردٍ سابقاء وذَلِكَ بفارق قريب هُوَ 
أن 9 يَتَوافْقٌ مع التتيجة برو بر ولو لا التَبْدِيل في مَوْضِعَي 
الحرفين ع1 و ل لكان البرهان مُطابقاً في الحالتين. : قفي الولف نخْرِج 84 إلى 
* عَيْثْ يكون ©4 - عل؛ والْقلّث 840 مُتَسَاوي الساقين ويكون لَدَيْنا إذا 


ا // © (ِالمسْتقيمُ 0ه مُنَصّفٌ للزاويّة ©84). بَيَنّما هُناء تُخْرجٌ من النقطّة © 
مُستَقيماً مُوازياً للمُستّقيم 47 أي مُوازيا لتَصّف الزاويّة ©84؛ وَيَقطْع المسْتقِيه 
الا المسددة ين ار[ عل اليه ل 5 0 0 0ه // 017 و تبط من رك 


واس -ه 


لعي ع كار مد 
فهل َتَلََ الأ بالنحةٍ الأولى لحل لسري أم يتخرير هَذا الخ 
ون هَذا السؤال مُطروحا للببحث. 


*- لِتَتَناوَل الحل الثالث 


وغلى جهة اخرى ؛ استخراحنا. 


افوس وا ب جاب أعظم من افوس 1 فأقول * 
إن نسبة قوس ج ب إلى قوس ج | أعظم من 


د-8م-و السبة وتر ب ج إلى / وتر ج ا. 


ا 


كّ ح د داثرة هذا زظء ١‏ ونترج 


اك حمل 7 افشسية فوس 37 إلى 
دفوس > د فقن أعظم سن نسبية خط 0 إلى 
دخط» 3د [1. فبالتركيب » نسية فوس 3 إلى 

كباس سا [جخ]- 5 ان: احب 3 سج - 7 
ه دازط : درط [دء ج] - 8 فعز [: كه [ج] / زذ: 
اد [ج], 


7٠١١ 


قوس ده أعظم من نسبة خط د ب إلى خط 

دا. لكن نسبة د ب إلى د ١‏ كنسبة ج ب إلى 
جااء ونسية قوس ط د إلى قوس ده كنسبة 

ا ب 0 


في هَذا الخل"” وكما في حَلَ الْوَلّفي تسنْقخيمٌ الْستَقيم 07 الْنصّف 
للزاوية 28 المحَدَدَةَ بالشقطة 71 الي كود اديت القؤس ؛ يفطم 0 
الور 48 عَلَى النقَطَةٍ . وفي الخَلَيْن - إن يَكُنْ هُنا أو في الولف - تُسْتَخْدمُ 
جام لنْقَطّة ‏ وهِي مَسسْقَط مُتَصّف الزاويّة 107؛ ما 


والشكل المرسومُ في الحالمَين هُوَ نفس والأحرّف متطابقة. والفارق الوحيد 


الطّفيفْ والقابل لِلتَصْحيح بَيْنَ النَصَيّْنء هُوَ أن الل الْوْحودَ هُناء يُوردُ الْتبايئَة 
ل 1 


ْ ره )عه _ ( 02810 ).ا 02 
ارا ).اعهدى " (14( 1 ).17 


لَكِنّنا تَستقدل هنا ارتكازا عَلَى العَلاقَةِ (1) بواسيطة التركيبء يَينَما تَعْمَل 
في المولف انْطِلاقا من العَلاقة (2) وأَيِْضا بواميطة التَركيب 


© 68 5 260 0ه ل (2ل)اعهد ري (8112 ).م 
ا 60 6 024 (21717 ).اعهى . (2174 ).م 


جدره) 


و 


مداه 4 مده لق ّه دلبو 17 
4 - التخليل والتركيب: تَعَيرٌ الأبْنيّةِ الإضافية 
و ع ## ا اه -ه 2 و 0 -ه -ه 
وبدون المرور بأيّ مَرْحَلَةٍ انتقاليّة يَثمَقِل السجري إِثْرَ ذلك إلى "تخليل 


206 24 4و 4و 
مر هوعمسه و آذ 6# مده عو مس 7 


فلماذا هَذْه المسائل؟ ولماذا هنا وفي هذا الوّقت؟ . د ادرف عَلى الأقل ف 
قا رمن سوير رن ساسيوه ل د ب انرس 


70٠١ 


ع 


تنا لاجظ في الأَمِْلَةِ أنّهُ يَحْرصْ عَلَى إيرادٍ عرض منتَظم ل مد 
على اتحلين السنائك للنبقة بخن دللك بر كيعينا: ار فالًسائل بالذات تُنتَمي إلى 
نفس الصِئْفيء وهي على غرار لمان حي "كير تقار لبا تلم هيه بر 
ينان بغيّة إيضاح الأنواع المختلفة من التَحَليل والتركيب. فكُل شيء ا 
ا وا وا سام وفَضْلاً عن ذَلِكَ فوقو عن 


ل الام ماه لس قر 


بف الألد المروسة إن هذالاحد اللكدة ِْدِفْ إلى تتاول مسائل كانت 
في صلب 0 ابن سنانٍ في مَعْرِضٍ بُحوبْهِ حَوْل التَخليل والتركيب» وهِي 


: الأأبنية لاا :: لتتَناوّل الآن المثل الذي رةه السجري. 
المسسالة :١‏ ل السجري قِطعَة مُسْتَقِيمّة 8م رك و 6 وهو 
يُريدُ أن يَقسمّ القِطْعَة 8ه عَلَى تُقطَةَ 2 بَيْث تُتَحَقَقُ العلاقة 
“48 - 0 + :2ل + (81 . 8ل ,427 


/ 
8 مآ 5 
0 1 
4 ' 
5 0 


شكل *” 


لتفترض أن عق 5 م معلومّة 7 0 العالاقة (1). لنخرج 0) عَمودا 0 


عَلَى د بعَيْث يكون د - 80 وَنُْنْحْرج [ مُوازِياً 1 80. فيُكون لَدَينا 
.آآرا . للم - ([(1) 011 


تبن المع 4111 عَلَى القِطعَة . لكي تكون النقطة 2 حَلا لِلمَسَأَلَة يَتْبَغي أن 
© - هم« . صر - جر . ن] - راصل)) عزو 
ولذلك» فإنّهُ من الضّروري أن يُكون (» وَهُوَ طيلعٌ المربّع ©) أصْكْرَ من 
7/ 


7 


اْسأَلّة *: يَوَدُ السجزيٌ هَذِهِ الَرَةَ أن يَقسمّ القِطعَة 8 عَلَى النّقطّة 7 
و و 1 1 


82ل - 0 + “2ل + ([8 . (1ار 02 


0 
5 
7 
// ١ 
/ | 
8 7 4 
ٌ 0 
1 1 1 
0 5 


شكل 4 ؟ 


لتترظر أن التقطه ون مكلوقة وتم العلافة اق التاحد :وورت ور وده 


المستَطيل 0؛ فيَكون لَدَيّنا 
115 . رلك - لل (1) 011 
ولنخرج التق ]1 مُوازيا روات كو ل اراد 
4 - (7لل) 1ه 


0117© )1[( - )0, 


70٠٠١: 


إذا كص أن كون 
0 - 1.06 
أي 
81-60 . 8ه 
لتَرْسم نصف الدائرَةٍ الى قطرها 48 ولنخرج من النقطة 8 الور 87 - 1 
إلا أن 
800 . هل - :1 - وزوز 
هذا يَععئ أن هذا البناء مَمَكِن دائما لكوؤن 8 > 1. 
إذا فرضنا 4 - هل و م - 2ل؛ فإن المسألة الأولى تكتب م+ تمرد ري 
أمّا الثانيّة فذُككبْ صم -» + جن. لتلاحظ أن السجري قد كحاشى هَذْهِ التَرجَمة 


4 
7” 


6 
١ 1 


6 1 مه .مه هم أه , سير اله ب و 9 1 


الدائرة. 


د - طريقان أساميبانِ لمن الابيكار 

تتَذَكْرْ أن السجريً قد أخصى ف مُسْتَهل مُوَلَفهِ طرَائقَ هادقة إِلَى تُسْهيل 
الابتيكار 00008 10 
الحقيقة طريقة واجدة أسابيّة وجي التخليل والتَرُكيبٌ» فضلاً عن طَرَائقَ عَديدَةٍ 
الخاصّة في فِكَرَةٍ التحويل ولمعي إن يكن ذَلِكَ للأشكال المنْدَسِيّة أو للقضايا أو 
كاتس انداول' تلان مكاي متهوعة سيو" لكان ذلك بالنسبَة إلى الطريقة 
الأساميّة أم الطرائق ام در السجري كما تَتّفِقٌ مع الإخصاء ا 
بامنتثناء طَريقَةٍ واحِدَةٍ يَذَكرُها وهي : طريقة الطرق الْببَكَرَهَ (الِيّل)» عَلَى مثال 
إيرن الاسكندراني. ولك ناد كرما في مُطلع ل الَرَمَ الصَّمتَ حيالها. فهَل 


٠7٠. ه‎ 


أدْعَلّها حصا عَلَى اكتمال العَدَدِ؟ِ هل كسيّها بسَبّب عَدَمِ انتمائها بالضَبْط إِلَى 
الا نكا كه لور ع ال كوو نا الف هيه إذانهنة اعت نا سنا 
مُصبيين في تخليلنا و 8 8 فإذا ما كات ط 0 
د لخدمة 01 لاسا مه فإن دور ا لآكة فى الاسمتشاف ومَهما 
بَلَقّت أَهَمِيّة هذا الدور ا م 00 
الخارحيّ ذي السمّة التَطبيقِيّة. والسحري كفسمة يقث رح تأويلاً بهذا الْعْنَى. 

وف مَقطّع أخير من مُوَلَفِهِ يُلْخْصْ الولف مَحْموعَ الطرائق الي طبّقها 
ويعينُها بالنسبَةٍ إلى طريقين أسامييين. و كن 

ل الت عن س د ونتواصها. دا لا يخلو من 
الحسٌ» أو باشتراك الحس» وإِمّا أن توضع يَلكَ ار و لتك فيا 
بالمقدّمات» أو بالتوالي 0ن 


ويتبِعٌ السجري هده التتيجة ببضعة أمِلة. 


ع 


6ه 


ذه أ 


فبالنسبّة إلى السجري» لا يَتَضَمنُ فنٌ الابيكار من حيث ٠‏ الحؤهر إلا 
طريقين لين 0 الطرّائق الخاصّة تَجِتَمِعُ حَوْل الطريق الأوّلء أمّا الثاني فلا 
ل بو كند ليق التحليل والت ركيب . فهذا التمييز لديا من ناحيّة أولن: 
وميك فاك الدرض الوم عى ناض الذي و قن بالكلا الدطلة: قاف 31 


1 يه ع مو 5 را هم عير 2 72 2 -ه ل ثم 0 2 مده و 2 
الطر يفيض قن الهر الذي يمنح ميزة فريده ل: ر السجحري ويعكس ججده 


' انْظرُ أدْناهء ص .751١‏ 


ويلاحّظ كي أن الأرلقة الطريقين يَتَضْاعَفُ وَفقَ انين المحتتلفين 
كي شاد لوخد لحل مط امتنهليا المترّحمون من اليونائيّة و لانن علي 


'” لقد تقل المترحمون العربُ بواميطّة كِلِمّة "شكل" الكَلِمَة اليونائيّة (0 رايهم 814) عِنْدَما صادّفوها 
أو كذَلك الكِمبَيْن ([صندمريمعيه) و (0//ز:م060). فعئدما يَكتُبْ أبلونيوس متلا ني البحروطات, 
[0/01/] /0(0ع0 6ر مه مرم) فإن الناقل العربي يكيس (شكاوزالاء أي شكل رقم 55). وأمثلة هَذْهِ 
الات عي .. 

وقد تُصادِفُ في بَحْضٍ النُصوص المشابَهَة الكَلِمّة (0/م060) قد تُقِلّت بواميطة كَلِمَة 
(صورة). فَمَئلاً عِنْدما يكب أبلونيوس في الكتاب الأوّل» ف القَطِبّة 0 من ا محروطات 
(10/61 0500017 10 20 ناءٌ ‏ ممع 611 66 م10 10110) 0 هذا إلى العربيَة د ذلك في الصورة 
الحاديّة عشَرَة) أو عِنْدما يَكتْبْ (بوع]نع6 62 اعبرم '[001ع0 1 هه باع م10 بمعسابم م ا التَرجَمّة : 
كما تين في الصور ن121/. فكلمّة (مدرم060) تُقِلَت عَلَى السواء بكَلِمَةِ صورة أو بكلِمّةِ شكل. 
نسي سيف لان تادر عه ل الول 

ونلاحظ بعض الدوام والثبوت في اعمال الْصْطلّحات الْنْدَمِيّةِ العَرَييّة اتتِداء من القَرْنِ 
لتاميع تخديداً. ولَكِنّ هذا لم يَمْنَعْ بالطَبّع بَعْضَّ التَجخديدات وَبَعْضَ الالعطافات. ومُصْطلحا شكل 
وصورة مُلائمان لِلدَلالَةِ عَلَى بَلْكَ الالعطافات. فالمصْطلَحُ شكل بَقَِى عَلَى حاله ثنائي الْحْنَىء أمّا 
مُصْطْلحٌ صورة» فقد حافظ عَلَى بَعْضٍ روابطه مع اْتِعْمالِه الأوّل» ولكِنّ الروابط الأخْرّى انْجَهَت 
نَحْوَ مَعْنَى رَسْمٍ هَنْدَسِي. ففي المؤلّفات الْنْدَمِية كَلمّة صورة تحمل معان متَعَددَة: 
)١‏ حعنَى ' 'صورة ' الشيء (أي جَوهَره) ؛ تكلم ملا على صورة العلاقة أو العَدّد ... 
)١‏ بمعْتَى حالة القضريّة كفسهاء يا اباس رو 
)١‏ مَعْنَى حالات الشّكل وكا كود لق 
4) مَْنَى نوع الكائن المنْدَسِي» مُكَل المخلث قد يُكون مُمساوي الساقيْنء قائِمَ الزاوية .... 

وكل هذ المعاني تُسْتَحْطررٌ القضايا أو الكائنات النْدَميّة بدون الرُجوع الخاصٌ إلى العَررْضٍ 
المْحَسسد للرسوم. 
ه) وأخيراً كَلِمَة صورة قد تَعْنِ الرّسم» أي العَرّض البياني. تكله عِنْدَها على صورة الشكل أي 
رسم الشَكل أو الشَكلٍ بحالته البيانية. يَنْدوء ولكن هَذِهِ مُجَرَدُ فَرَطِيّة أَنَّهُ جَرَى الامْتتَاعٌ عن 
اسْتِعغمال كلِمّةٍ صورة لِلدَلالة 2 رمق ولك التيشمالها للدلالة على العا الأخرى يقي على 
جالين الا لبق نو ا لسكا قدا فت لور يدون أن يُكون من الممْكن مُقابلّة - 


7. 


الرسم اماذيي وف نفس الوقق عق القضكة امكلاياة: بوك ل ازدواج 
لمت هنا غموضاً كبر ما دامَته الرُسِومٌ اديه ييّة تقل بيائياً بصورَةٍ ساك إذا 
جار رن افده متايه أي بل اه ها داميق دك بالحؤهر ع 
الأشكال الْنْدَسِيّة (مَعْنَى الرُسوم). 000 يَعَقدُ كل شيء عِنْدَما لَبْدا بتحويلٍ 
الأشكال بتَغْييرها كما هِيّ الحال في بَحْضٍ فروع المشدية عَضْر السجزي. 
فشنائيّة الحنَى تقمضي كفسيرً” ". فلتبْدَا بالمختى الأوّل لكلمّة "شكل". 

يُنْصّحٌ السجري في هذا الولف في ثلاث مُنَاسبِاسٍ بِالعَمّلٍ اليد 
الشكل: عذذما تعن نويل قطي وعلتما يعد علط من الشكل , 0 
القناض التاق بدون تَغْيير؛ واخير في مَعْرض امخْتيار البناء الإضافي. ا 


هه 


هذه ادق المختتلفة تَمَتَلك َمتَلِكُ اكير من العناصير المشسكر ك3 . ادف أولاً: أن يبحَث 
دائما د لتخويل وَالتَعيْر عن الوؤصول إلى خواص لوعِيّة مُمَيْرَةٍ وغير 
متكي للشكل المرتبط بالقطييّة. وهّذا ما تكون عَلَيْهِ بِالضَبْط هَذِهِ الخواصٌ غَيْرْ 
لمتَكيّرةٍ الَْ صِيعّت عن الشَكل كقطييّة. و تعلق العْنْصرُ الثاني أيضا با حدف: 
فالتعيّرُ والتخويل هما من وسائل الاكتشاف عَلَى قَذْر ما يُكونان قادِرَيْنِ على 
الإيصال إِلَى هَدِهِ الخُواصٌ غَيْر التكُيّرةِ. وهنا تُسِتَحْصضِرُ الَْيلَة كفو للإدراك 
قاور أن عقيف بواسطة الحواس؛ وف الكثرة 0 مَضْامِينَ الأشياء 
وخواصّها غَيْرَ متيو وذَلِكَ ص جلال الخواص المتَيّرة. ويَتعَلَقْ العْنْصُرُ الفالث 
بدَؤْر اص للشكل؛ فيما يَخْصُ العَرْض هده الرّة: وقد عَمَدَ السجري إلى 


المصْطلحَين. وعد الاطاره لفان لوائحَ م جات الي اورَدْناها ف الاجزاء السابقة من هذا 
الكتاب خير دلي عَلَى ذلك. 

سوير 

عامسعع :.آ :ع تتاغصمنع عل وعطهوتة 501115 تحط 165 قطهقل دعتتاعة دعل 5مممعم لأ باء2م02 .م2 
01 011855ع »12106 ,5161122 011 07111517:1715//|[! 51047111[ 20111112 ,(.60) طاواط] . لا ومصهل «51521 عل 


105 295 5011010 ع11328ه11 15132016 طندوننا-اج 01 ععمعنع مم طتتتاده عطا 
.140-13 .2 3112 ,131-163 .م ,(1999 ,02ل0مم.][) 1997 نع امومع نهار 


7١ / 


لذ كير هذا الور عِدَّةَ مرّات» لِجهّة تيت الذاكرة وكتناغدنينا مادقا لتقي 
من الحس. والعْنْصّرٌ الرابع» وهُوَ لَيْسَ أقل أَهَمِية من العناصر السابقة ربط 
اانه القافمة الم و ولا يوج كنا غلانة ناه تقارالة. 15 
لوقو الي انيه اا ال وو أن يلائم شك روالعة 
مَجْموعة من القضايا. وقد اعمْتار السجريٌ في هَذِهِ الَسْلَةِ التوَقفَ بإسهاب عِنْدَ 
الحالّة الأخيرة. وَهَّذِه العَلاقَاتُ الخديدة بَيْنَ الشّكل والقَضييّة وال كان ا 
وَل من ذكرَها وفقَ ما نَعْرف» تَقنَضي ل بفصل حَديدٍ في فَنُ الابيكار: 
يكل الأشكال وقلاداقيا بالمعياراء بهذا بالطرتظ يها 3 م" 
5 

وكمثل عَلَى الطريق الأول ف فَنٌ الابيكار, لا يفعل السجري سوّى أن 
اليل الطلاقاً مِمّا هُوَ مُشتَرَكٌ بَيْنَ ال حُواس. ويُسْتَحْضَرٌ فَضلاً عن ذَلِكَ مكل 


بالنسنبّة إلى الطريق الثايء أي طريق التخليل والتَركيب ف الَنْدَسّق فلا 
بريد السجري أي شيء حَوْهَري» ولكنّهُ يشير إلى أَهَميَة للم وَالتَدَرب لتمتين 
ملك نص الُواصٌ. وهر ليطي ميرى ينض المي البسبطة الخامة لاض 
اد 

21 حل ف دائرَةٍ وترين 8 وَ 2 يتقاطعان عَلَى نُقطة 7. لتَبْحَثْ من 
أين يَتَأَنّى 0 التسناوائ من . تر - هن . 1زل. يبدا السجري برسم ل و 128 
ين د و 8128 متشابهِين؛ وَلَدَيْنا إذا كر وتَحصّل 
عَلَى المطلوب. ولكِن, بُغيّة الدلالة عَلَى لاتير هَذِهِ الخاصيّة يَبْدَْ السخري من 
حَديدٍ فَيَرْسُمْ وئرأ 80 يجوز عَلَّى النْقَطَةِ 84؛ وستَحْصُل من جَديدٍ إذاً عَلَى 
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التتيجحة. ولا تَتبَعُ الخاصيّة إذاً اعْتيارَ الوترء إنّما تتَعلَقٌ مُشابَهَة المتلقيْن المحدَئيْن 
وبكون الرّوايا المحاطة بالدائرَةٍ حصر كفس القوس. 


5 
8 


شكل ١ه"‏ 


الكو را رميو بزاوية مام مساوية للزاوية المشكلة 
من ور تلك القوؤس 200 للدائرةٍ عَلَى تقطة طرفي الوكر. وكنا لظا 


ور رك 


يَصْطَحِبُ السجزي قارئة يدا بد لِيرِيهُ كَيِْيّة إيجاد الخاصية اللامتغيرة. 


ار 20 سََ 


وهُوَّ يَرْسُمٌ الدائرة 480 وقطرها 8 ومُّمَامئّها 88 عَلَى الُقطَة 8. إِنَهُ بن 


مآ 


ل 8 


7٠ 


الواضح أن قات رامن الأد لدنرس المتصيور: بالزاويّة 408 هِي نصف 
دائرَةِ؛ فإذا الزاويّتان 408 و 422 مَُسَاويتان 2ل م2 
زاويّة 06 ويَكتُبُ السحري: "ويتبغي أن تفحص تَعَيرَ أنواع هذا الشكل 
ولزوم نحَواصّها فخصاً طَبِيعِيَ"' ص 757 

يَعْمَلَ السجْري هنا بالفِعل عَبْرَ تعر الزاوية 8 المكوكة من الور و 
وبين أنها مساوية لكل زاويّة مُحاطّة 88 تَحْصُرُ القوْسَ 5408 "عيانا 
وَمَنْدَسييَا' في ئفس الوقت. 

ويختتم السجري موَلْف بالرحوع إلى المآرب التَعلِيدية المعدة ِقَوَة في البداية 
وذْلِكَ من غيلال تمرين لِلمَبَْدئِينَ حَول كيّْفِيّة ِحرَاء التحليل. 


5- تاريخ النتصوص 


بم 1 


ترِدُ رسالة ابن قرّة الموَحّهّة لابن وَهْب عَلَّى لائِحَةٍ أغمالِه الي وَضَعَها أبو 
علي المحمْسنْ بن إبراهيم مايوه اك اناد تت درن 
ف استخراج السايّل اْنْدَسِيّة ' '؛ وقد وصلَتْ إلينا هَذِهٍ الرسالة ف حَمْسِ 
مَخخْطِوطات" “لوتقم اوعدو نات والتوان الأو بكر ادرف لعا وه 


لَدَى الصابي. فعئّدنا إذا: 


'” انظر الجزء الأول من هّذا الككتاب؛ انْظر أيْضاً القِفْطِي» ص .1117-١115‏ 

'” هَِهٍ الكثرة في العناوين, الي يُعبرُ كل واحِدٍ منها عن جانب ذا المؤلّفٍ كما ئييّنَ لناء كات سيا 
لالياس لَدَى الممَهْرسين. نهم اعد أن الأمر يلق يلاله «"مؤلفات مكلفة ابت بن 'قرة يفت 
في لوائجهم عَلَى هَذا الأسياسن. ا سيز كين في كتابه: 
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)١‏ ني التآتي لاستخراج عمل السايل اغنْدَسِِيّة. كاي خران الرسالة 
ل خُطت بيد السجري تفسهء الرياضي من القَرْنٍ العاشر الميلادي. وتُمثل هذه 
اشنعة خ ولوك لور ا في الك لوطي في بارس 
ص ١/8‏ ظ- 5١‏ ١او»‏ ورمزها هنا (8) ب. لمق ممدا بكر اسيرع سابقاً"" 
د فط أن السخريئ قد قار كه بلقمودج وَفن ما كه مر شعنصيا ‏ 
العبارَةٍ النتامية. 

)١‏ في كيف يبعي أن يُسْلكَ إلى نيل الطلوب من ا معان اسْدَسِييَة 
وَصَلْتْ إلينا رسالّة ابن قرّة تفسها تَحْت هذا العُنُوانٍ في مَخخْطوطتيْن اثنسين. تعوة 
الأولى مِنْهُما إلى مَجْموعَةٍ أيا صوفياء رقم 24/155 ص اللتدوو ان كا 
السُليْمائيّة في إسطنبول» ورمرها هّنا (م) أ؛ أمّا الثانيّة ف ب ا 
»ص هده ١ظ-‏ وه اظء وَرَمَزّها هنا ©) ج2 ودار الكت رن الشاعزة. واد 
ورا ومين أيُضا هائيْن ا مخطو طبَيْن*. 

)١‏ ف العلة الي ها رتب إقليدسٌ أشكال كتابه ذَلِكَ الَرْتِيبَ. وَصَلّت 
إلينا هذه الرسالة , عت العوان المذكور ف مخطوطتين النتين. 0 

معنا ل مجموفة لاجد : الى "احص نج اق كك تراس برعا 
هنا () ت؛ أمّا الثانيّة فدُشَكلٌ خُرْءاً من مَجْموعَةٍ لايدن الْشهورة شَرقي ١4‏ 
فى عر اسان "او روف د01 ل ودف فعا كاوق الجتيوهة كتوق ننه 
التمودج لائْنَي عَشَرَ مُوَلّفاً من أصل نَلانَةِ وعظرينَ تتألّفُ مِنْها المخموعة' *» تَعْنٍ 


تحت الأرقام 5 و 7 و ١١‏ هَذِهِ الرسالة نَفسَها مُعتّقِدا أنّها ثلاثة مؤلفات مُخْتَلِفةٍ و(ص /5؟9- 
30). 
56 00 0 2200 اء. 
انْظر الجزء الأول من هذا الكتاب. 
5 0 0 -. 1 
انْظر الجزء الأول من هذا الكتاب. 
انعو لوه الأول تن هذ لكاي 


7١ 


مَحْموعَة مَكُتَبَةِ حامعَةٍ كولومبيا» سميث» شَرْقيّ 45. وبِذَلِكَ يكون الحَديدُ الذي 

تَقَعْ هَذِهِ الجموعة في امللة جويانها عر ه,١؟‏ - وكل 
صّفْحَةِ تَحتّوي عَلَى 7 سطرا مُؤْلفاً تقريياً من ١‏ كَلِمَةه والخَط نستعليق. وقد 
ّم النَسْخُ قبل سَنَةِ ١1551/891١م‏ وهُوَ عام شراء هذه النَمسْحَةِ من أَحَدٍ 
الملأكين. ولم يشر الناسحٌ لا إِلَى تاريخ التَمسْخ ولا إِلَى مَكانه. وتَتَضَمّنُ المخموعة 
وات التالية: 

55-07 شرح مصادرات أقليدس.» ص كلع ةفق ايده لكو‎ )١ 
الولف : ابن الحيثم.‎ 

)١‏ زيادات العباس بن سعيد ف القالة ا خامسة من أقليدس .+*ظ- 
0 

-ظ-.١ كَلِمَات من شرح المقالة العاشرة من كتاب أقليدس. ص‎ )١ 
دو المولّف: الأموازي.‎ 

: ) تفسير صدر القالة العاشرة من أقليدس لأي جعفر حمّد بن ا حسن 
ا خازثك. ص ه"ظ- الاو. 

) رسالة مُجهولة الولف حَوْلَ الْصادَرَةٍ الخامِسّة لأقليس» ص ١لاظ-‏ 
الاو 

) مقالة للفارسيّ يضيف عَلَى تحرير الاممريٌ في السائل ا مشهورة من 
كتاب أقليدس» ص "/او- 5 /او. 

١٠١)كتتاب‏ أب داوود سليمان بن عصمة في ذوات القسمين والنفصلات 
التي |الذي ني الْطوطة] في القالة |القالات. في المخطوطة] العاشرة من 
كتاب أقليدس. ص "/اظ- ه(رظ. 

6 مَقَطَعٌ مُكَمل للكتاب السابق, ص 5 لظ - 5١‏ ىمظ. 
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ورك و 


ال ل ا ار يا له 
رسالّة ثابت تكون عَلَى القَرتيب التماذج الوّحيدَة لِلموَلفاتٍ 7١318319‏ و 
١‏ من مَجْموعَةٍ لايدن شَرقيّ 4 .١‏ ومّذِه النَتيحّة المهمّة لتاريخ النَصّ الُخنطوطي 
تُمَكنُنا من الامتتئتاج بالنسّة إلى سَبْعَةِ عَشَرَ موَلْفا من أصّل سن وعشرين تُكون 
التموف ل وقد دنا الموج يذ ادي ةنايخ المموعة ل لتى 


4 ا 50 


اكه لاثنى و ومع كدق ا لقا لكر ا نل اين 3 
تمودْج من عَشْرٌ موَلفا. وبالإضاقة إِلَى ذَلِكَ فإن نموذج تحرير الطومي لكب تب 
مخروطات أبلونيوس القلانّة الأحيرة هُوَ كمودَجٌ مَعْروفُ أُيْضاً. وقد كان من 
المنكن أيه هْمِلَ الَجْموعَة ل لَدَى تحقيق نص ابن قرّة؛ لَكتّنا عَمَدْنا إلى 
الإشارة إِلَى تِلكَ المجموعَةٍ كإثبات لما سَبَّقَ لنا وذكرناه» حَؤْل كن المجموعة 
ت التمودّج اوّحية للمجْموعة ل لجهّة هَذا ْوَلَف فضلاً عن المْوَلُْفات اللا 
سابقة الكر. تَتَرِكُ المجموعتان ت و ل في إغفال ثلاث ْمَل وثلاث 
ولط سس ان جو الك سطس 
تكلكن. إذا بها تعتمت الكالامايظ 21 الخخطوطاتك: ل ون مسر قا حص على 
بعْض النتائج الأخمْرَى: 

5 لقد كان لَدَى ناميخ المخطوطة أ تُسنْحتان» إذ إِنّهُ كنب في العبارة الِتامِية: 
ص 4و: "قات مده القالة بلشئْحة الى ئها يلها وشسْحةٍ أعطرى غير 
وصّحَّحْنّها بحسب ما كان فيهما" 

والسخطوطة دل اوتاه قن التدود ل ا كا و نم عون | فاو 
ااه "كانت الزاويّتانٍ الباقّتان مُتَسَاوِيتَيْنِ": ص ١ظ.‏ وقد أشارً الناميخٌ إلى 
مان لو ير طني نار يد انيت صَّليب» ولكنَّهُ نس أب أذ يكتي سمه التافضه: 


و و ارل من هذا الكتاب. 
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وإِثْرّ تَسْحِهِ للمخطوطة ج. يك بكتُبُ رَحُل الشهرة الوابيعة مصطفى صدفي 
في العبارَةٍ الِتاميّة» أنّهُ قد َقَل النَصّ عن تُسْحةٍ خطت بِيّدِ ابن سينا: 
"وقد استُنسحَ من لُملْحَةٍ كائت بخخط الشَيْخ الرئيس حُجَةِ الحَقّ أبي عَلِيّ الحسَين 
بن عبدالله بن سينا". 

غيْرَ أنّنا قد ناقشنا هذا التأكيد الأمنطوري, وَيينًا أذ ج وأ لَهُما مَصمْد مضدر 

مكرك وفي مختلف الأحوال, بالنسبة إن رسالة ابن قر مُنْفْرِدَة؛ يطالعنا ١١‏ 
إغفالاً مُشتركا لكَلِمةِ في حين تَحْتّوي ج عَلَى إِغْفالَيْن إضافيَين لكَلِمَةٍ. وأا 
الجمْلّة الناقصّة في أ فإِنَ مصطفى صدقى كان قادراً بسُهولَة أن يُضيفهاء نظرا 
إلى مَعَة تُقافتِه الرياضيّة. 

٠‏ تَنَضّمَّنُ امُخطوطة ب الى خُطْت بِيَّدِ السجري حَمْسَةَ إغفالات خاصة 
لكَلمةٍ. ويّقودٌنا تَفَخُصُ الخيارات اَعَد - من زيادات» وأعنطاء وغيّرها - إِلى 
اقتراح الشجرة التسلسليّة التاليّة: ْ 


/ 
15 مم 


5 بيه 


0 


نشيرٌ إلى هَذِِ النَشْرَّة بحَرْفب س. وقد تر ار في الحواشي وبدون شرح. 
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7-5 كتاب السجْرِيٌ في تحصيل السُّبل لاستخراج الأشكال اغْنْدَمِية 

لقَد وَصَلَنا مُوَلَفُ السجري في مَخْطوطة واحِدَةٍ تَعودُ إِلَى مَجْموعَةٍ ني 
حان واد الم عماؤديق الور ع لفل تعدو الشوية :مكنا هو الرفات 
الرياضية الفسيورية إلى رِياضِيينَ ملقو مره بكو لفات للسجري. ونه اميك 
كافة مُوَلْفاتِ هَذِهِ الجموعة في الْدْرَسَةٍ النظاميّة في الموصل وفي مَدْرَسَةٍ 0( 
ما بِينَ العامّين 5 هه و /اهده للهجرة ادمع د وبما يتَعلَقٌّ بمُوَلُفاتِ 
السجري السنَّة لفن سكف بق تقداد نذءا عن العام :384 وعلى كنا االننة 


العف و انان الخنة بخن اناو لسر لان رمالة: إلى اللو 
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0 


بن يمنء مَنْسوعحّة في الَدْرَسَةٍ النظامية في بغداد في نهاية شهر ربيع الآاخر لسنة 
5ه للهجرة: 'بتاريخ سلخ شهر ربيع الآخر يد فرع وحخمسين وحخمسماية 
هجرية"؛ أي ما يُوافِقٌ مُنْنَصّفَ نيسان أبريل 77١١م؛‏ أمّا الممَطِعْ الثاني فهُوَ حَوْل 
المتَوَسّطاتٍ وإِْلاثٍ الزاويّة» وقد نسح في نفس المدينة والمارَسَةٍ في مَطلع شهر 
جمادى الأو بزدة - #كقة: بتاريخ 0 خياد الأولى لسدة ا وح-نمسين 
وخمسماية", أي ما يوافق 26 فياك اويا اه نات فَإنّهُ من ارجح أن 
يكون المْوَلْفْ الْمحَقَقُ هُنا قد نسح حَوْلَ هذا لتاريخ» أي ما بيْنَّ هاية العام 1د 
وبدايّة العام 1ه للهجرة في المْرَسة النظاميّة في بغداد. 3 هذا التَصّ 
الممكاق دوكر محدو بط معدا و نه نوت شكال ادي 
في النصّء لذي خط بالإجمال بعناية, ع انثالا طمن آأى إضافات أو حواشي 
5 هامش المخطوطة. كنتب الناسيخ اسعه في نهاية النصوص اي 
نُقَى غَيْرَ مقروء. 
لا تير نسيبة هذا املف إلى السخرئ أي هلثء إذ له يرد على لاتحي 
مُولّفاتٍ السخري الليْنِ بِحَوْرَتما: يرد اللكرٌ الأول بِقَلّمٍ ناخ مَخْطُوطّة شيستر 


١‏ ل 


بيب رقم 205757 ص _"_و» رقم 54 تَحْتْ عنوان ف تسهيل السبل لاستخراج 
الأشكال الْنْدَسيّة؛ أنَا الذكرٌ الثاني فيَردُ بقَلّم ناخ مخْطوطة لاهور» ص 
ل ل ا ل 0 
ملا ي مُوْلفِهِ"* في كي مَصَوّر ا خطين اللذين يقربان ولا يتتقيان أو في جواب 
السِجْرِيّ عن مسائل هَنْدَسِيّة سأل عنها أهل خرسان (شيستر بيق» رقم 
5 *”؛,؛ ص /اهظ). 

دع دنر بن القع عر وي على بن لاقن سس لان و ترز تيال 
ابراهيم بن سينانْ)») (71«ذى «ط1 71771[ نت 5م77 ©:77): (الكويت» 2)١9/07‏ 
ع عن راع رونا لذ يداك ننه اد منيطا لخفو” لقان برك كيام 
هو ذا لتم لني بغوذ إلى السيف كنا وله اكد اذاه الل بعوة إل 
ابت بن جئق» عير أله تطرأ إلى ضيق الوقت أراة على ما يدو أن يليت اياة 
مُوَرّحي الرياضييّات» فَعَمَّدَ إِلى الَشر الاستباقي هَذيّن التَصّيْن (والرمز هنا س). 
وقد أعادَ هو متك 0 فقون ل "سبي وام ماد را 
بَعْضَّ التَصُويبات الي تنج بغالبيّتها عن مُقارئَةِ نص أ.س.سعَيّدان بالخطوطة 
الوّحيدَةٍ اللَوْحِودَةٍ. وهّذِهِ المقاركة الَذكورَة مُرَحَّبٌ بها حَثْماً لو لم تدع الوَضعَ 
عَلَى حال لَيْسَ فقط لجهّةٍ تَركها غالبيّة الأعنطاءء إنّما أَيْضأْ لتغاضيها عن 
التَُويهات الي آلَمّت بالّخْطوطة؛ وذَلِكَ علاوَةَ عَلَى تَضَمّن هَذِو المقاركة بالذات 
أنطاء جَديدَة (انظر الحاشيّة التَقدِيّة لاجقا). والتغاضي عن إصلاح هذا الأمْر 


١‏ 6 3 إن 

1 انظر: 
ع0 0111050211011 آأء 112111612261011 201212621211) :2122011016/ط أء 1[21هك -اخل» ,لعطدة ]ا .]1 
107 ل 1711217101101101©5 47/1115 ,01101115مظل "0 ك©:0711) 5ع 11-14 051100م10م 13 
.8 ©0386 2193 ,263-296 .م ,(1987) 37 .1701 ,119 ”0 ركءء 50161 065 


راحع الحاشيّة 9؟» ص 5317؛ وانظر: 
11-1511707 الاطناك-اه 111[كق 1 1[ 1116) ؟111نا] 50 1ررء| 2:0 [هع01116171© )0 017 17601156 5 51721-/4 
.(5110 07110 1-أن أقااول- اه 
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سيكون نوعاً من الاستهتارء لأن ذَلِكَ سَيحول دون الفَهُم السّليم لَوَلُفِ 
لسخري. وله النثثرة (الي تخيل مُنا الرَمْرَ ح) هي ال بُزْحمّت إِلَى 
الانكليزيّة» ودائماً بشكل حر أي غيْر دَقيق. 
م رسالة السجْزيّ إلى اب ن يمن في عمل متلثٍ حادٌ الرّوايا 

دن بدن هذا الم كار عل الأصل الذي كتَبَهُ السجري في شهر 


آبان سئة 555 في التقوم اليزدحردي” ؛ وهو مُوْحودٌ في المكتبة الوطنيّة في 


ه -ه 
همده سس عه 


باريس» رقم 25451 ص 75١ظ-37١و‏ ورمزه هنا ب. وقد استَعملنا أيضا 
تُسحّة أخْرَى لهذا التصّ هىّ تُسّحَة لاهور» ص +2؟-.*#: وَرَمرُها 2/ء» وذلك 
رَعْمَّ قناعتنا أن هذا الاسَتِعمّال غير ضّروري للأسباب الي سَبَّقَ لنا وبيناها. 

ويوردذ هوحينديك نشرة للنص مشابهة لتلك الي اقترحها للمؤلف 
السابق؛ وَرَمْرُ هذه المَثرَةٍ في الحاشيّة التَقدِيّة سيكون حرف ح. 

4-١‏ قضييّنان للقدامى حول خاصيّة ارتفاعات الثلث ال ْتسّاوي 
الأضلاع: أ رشميدس ا منحول وافاطن ومنلاوس. 

لقد وَصَّلتْ إلينا فَطريّا القدامّى اللتَانٍ أعادَ ابن اليثم تَنَاوْلهُماء في نَصَينء 
نسب الأول منهما إلى أرشميدس ونسبت ترحمته إلى ثابت بن قرة (مُخطوطة 
بتناء خودا بخش 519”ء ص 47 ١ظ-48‏ ١و)‏ ؛ أما الثاني فنُسب إلى شَخص 
اذل قاطي واتحدرط:: تمطافو ل ليها تش أنااجموفا عار عن عات 


:ع .ميم 2 

الظر الصفحات ١١١-١١٠١‏ من 

.(1999) 90.1 5آك/ وطول أء02027) .2 عل تالممع1-عام حدم ع[ 

5 و - 0 له لقا اع 7 اهو زرا ار ع س ع - 

الشهر الفارسي ابان 559 من التقويم اليزدحردي يقع ين ٠١‏ تشرين الأو ل/أكتوبر و ١8‏ 
تشرين الثاني /نوفمبر ١91م.‏ ويوجَد حَحَمْسّة أيام في الفثْرَةٍ وهي 7٠١‏ و70 تشرين الأوّل/أكتوبر و " 
و١٠33‏ 17 تشرين الثاني /نوفمبر» ويظهر التحليل أن اليوْمَ المطلوب يُمَكِنَ أن يكون 707 تشرين 
ا 8 ا 4 ماه 1 إن 

انظر توصيف هذه المحطوطة» ص 5/5. 


71١ 


- 


1" 2 كما وَرَدَ ذِكْرُ القَطِيّيْن في مُوَلّفٍ للسخزي ئحْت عُنْو ان في خَواصٌ 
الأعمدة الواقعة من الَفَطَةٍ العطاقٍ إلى التَلث الْتَسَاوي الأضلاع العطى بطريق 
التحديد (اخطورعلة دبلن» شستر بي 2”557 ص 5"ظء رمزها ب؛ إسطنبول» 
رشيد 2١١5١‏ ص 1ظ-ه"اوء رمزها ا لقد ناقكتناة العَلاقات 


و 


لاس تي 4 -ه -ه 3 و 
قله ل شري التشان اق قو :| ا صروضى :انلا ا لح بست فوا نا 


5 

انظر ص 537 ه2 |الحاشية /. 
0 2 ءاه 

انْظر القسم 7-5 أذناه. 
مل 

انظر اعلاه» ص 55-557 ه. 


)اما 


حي 


7 النُصوص المخطوطِيّة 


-١‏ كتابُ ابت بن قرّة إلى ابن وَهْب في التأني لاستخراج عمل السائّل 
1١‏ - كتاب السجْريٌ في تحصيل السُبل لاستخ راج الأشكال الْدَسِيَة 

ا رسالة السجْزيٌ إلى اب نيُمُن في عمل مُث حادٌ الروايا 

4- شكلان لِلمَتَقَدّمين في خاصّة أغمدة الْثلث الْتَسَاوي الأضّلاع : 
أرشميدس ا منحول وأقاطن ومنلاوس 


7١ 
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كتاب أبى الحسن ثابت بن قرة إلى ابن وهب 


في التأتى لاستخراج عمل المسائل الهندسية 


بف 


قد فهمت - أطال الله بقاءك وأدامٌ عزك أيها السيد - عندما وقفت على ما عليه 


5 الأمر فيما فعله أقليدس فى تأليف أشكال كتابه فى الأصول وأقاويله ونظمه إياها في كثير 


من الآمر غير مصنفة بحسب اجناسهاء ولا مضموم كل واحد منها إلى ما يشاكله ؛ وعلى 
أن السبب الذي دعاه إلى ذلك هو حاجته إلى إقامة البرهان على كل قول/ وشكل منهاء 
وان البرهان على ذلك لا يقوم في كثير منها إلا بان يتقدمه غيره ما ليست تلك مرتبته ولا 

: 5 5 ا‎ "5 3 ٠ 03 3 0 3 ٠ 
» رايت أن هذا مذهب لا بد منه لمن اراد علم ما في كتابه عند الحال الاولى من نظره فيه‎ 
ويستحكم ثقته به» لما يقف عليه من صحة براهينه.‎ 

1 كتب بعد البسملة «وما توفيقي إلا بالله» [1] «رب اغفر وارحم» [ت] - 3-2 كتاب ... الهندسية: رسالة في كيف ينبغي 
أن يسلك إلى نيل المطلوب من المعاني الهندسية لثابت بن قرة الحراني رحمه الله تعالى [ج] رسالة ثابت بن قرة في كيف ينبغي 
أن يسلك إلى نيل المطلوب من المعاني الهندسية [1] في العلة التي لها رتب أقليدس أشكال كتابه (كتابته [ل]) ذلك الترتيب وفي 
| كيت ل استخراج ما يرد من قضايا الأشكال فخ كتات اقلندس يع فهسه ضتعة اثابيت يبن قرة («نشره» في [ك]) زتء» ل]- 
4 .ىن عرلفب قد كنت :[1] قال عنقت اتج ١‏ نومت : كدت رلته ل] / وأدام ء. السة؟ اناقصة زت». ل] ب 5 اقليدس: 
اوقليدس [21 ج] - 6 الأمر: الأمور [ت» ل]؛ وكلاهما صحيح / مصنفة: منصفة [ب] تصنيفه [ل] / يشاكله وعلى : يشاكل 
يدل على [ا» ج]ء «يدل» مطموسة في [1] شاكله؛ وعلى [س] - 7 هو: ناقصة [ل] / قول وشكل منها: قول منها وشكل 
[ت؛ء ل] - 8 يتقدمه: تتقدمه [ل] / ليست: ليس [ج] - 9 فاضطر لذلك: فاضطر ذلك [ب] فاضطره ذلك [س] / قد: 
أثبتها في الهامش [ب] تحت السطر [ت] ناقصة [ل] / ما: ما قد كان [ت» ل]» من المحتمل أن ناسخ [ت] قد زادها تقليدًا 
للعبارة السابقةا .من > أنينها في الهامش [اء ب] ناقصة [تء ل] / ثم : ناقصة [1» ج] و[تء. ل] - 10 علم: علم ذلك» 
ثم ضرب على «ذلك» بالقلم زل]احين:»: في زت. ل] / فيه: أثمتها في الهامش [ب] فيها ت». ل - 11 وتصح عنده 
الحال: ويضع عند الحال» ثم 3 «ويصح عنده» فوق السطر [ب] ويصح ال حال عنده [اء ج] ويقع عنده الحال [س] / 
ووضفقة:” تاقصنة انق ]12 قعة:: العقه. [ل] نيه 'أثقها قوق السطر [ب] تاقصنة [ل] «صحة» ضحة البزافين. [ت] 


7” 


| ١ااظل‏ 
0-085 
جا د هوهة١ا‏ اظ 
تدهم اظل 
لومم 


ل امم 


15 


فأما إذا / حصل له ذلك وعلمهء ثم صار إلى حال ثانية» هي أتم من تلك» 
فاحتاج إلى استثمار ما قد علمه منهء واستعماله في استخراج ما يطلب استخراجه من 
أبواب هذا العلم ومسائله» فإنه يحتاج إلى مذهب آخرء وهو أن يكون كلما أراد البحث 
عن شكل من الأشكال أو غيره من المعاني التي يتكلم فيها صاحب هذه الصناعة» هما 
يريد استخراجه واستشفاف وجوده وعمله» وجد المعاني التي يحتاج إلى مثلها في ذلك 
الأمر المطلوب ميسرةً له مجتمعة في نفسه حاضرةً لذهنه في ذلك الوقت. وإنما يكون ذلك 
كذلك بأن يضرب بفكره ونظره إلى المعاني التي تجب في ذلك الجنس من أجناس 


0 
فيها 


الأشكال أو غيرهاء أو تلزم مما يخصه أو يعمّهء فيميّزها من غيرهاء فيقف عليهاء ثم 
يتصفحها ويعرضها على فكره» فيتناول منها ما يحتاج إليه في المعنى المطلوب. 
ول كانت حاجته فى هذه الحال الثانية» القى ذكرتث» تدعو إلى المذهب الثانى 


الذي وصفت من ترتيب المعاني وإقامتها في النفس على ما يوجبه جنس جنس من 
المطلوبات» كما دعت الحاجة إلى خلاف ذلك فى الحال الأولى» فأمرتنى» أعزك الله 
بالإذكار بهذا المعنى والتنبيه عليه في رسم يرسم لهء حتى يوصف؛ / وينبّه به - على أن 


ع 


من أراد استخراج شيء من أبواب هذا العلم» بل من كل علم برهاني - كيف السبيل له 
إلى ذلك وما الذي يحتاج أن يقيمه في نفسه ويحضره ذهنه من الأصول ولمعاني التي 
في ذلك العلم التي بها يتهياً الاستنباط » إما كلها وإما ما تيسر منها على أوسع ما يمكنه. 
بعد أن يعلم أنه كلما اتسع في المعاني التي هي عُدَدُ لاستخراج الأمر المطلوب وتوطئة لهء 
كان أقدر له على الوقوع عليه؛ وأن أصف على سبيل التمثيل في بعض معاني الهندسة 
كيف الطريق في استخراجه والوقوف على العلم بهء ليكون ذلك إمامًا يمتثل ورسما 


1 فأما: وما [ا»ء ج] / له: له عند [ب] - 3 هذا: أثبتها فوق السطر [1] / وهو: وهي [س] - 5-4 التي ... المعاني : 
أثبتها في الهامش مع «صح؛ [ل] - 4 يتكلم : تكلم [ل] / فيها: عليها [ل] / ثما: فيما [ل] - 5 واستشفاف: واسساف [ب] 
واسشناف له بث» عع “ل] وااقياف: سن ] / وضملة وعد وغلمه بوسنف [1هسة] '/ الناتى + أنعها فى الوائش [ب] >7 تجيه: 
يجد [س] - 8 أو تلزم: ويلزم [آسء تء ل] / مما يخصه أو يعمه: ما يخصها ويعمها [ت] ما ويخصها ويعمها [ل] / فيقف: 
ويقف [اء جء تء ل] - 9 يتصفحها: يتصحفها [تء ل] / منها: مكررة في بداية السطر التالي [ل] / إليه: إليها آت» 
ل] / المعنى : عى [ت] سعي [ل]-10 حاجته: الحاجة [ا. ججء تء ل] / الحال: الحالة ر[آت» ل] / تدعو: تدعوا [ب] / 
الثاني : ناقصة [1» جء تء ل] - 11 وصفت: وصفته [ا» جء تء ل] / على: ناقصة [ج] / يوجبه: يوجب [ل] / 
خنس + ناقضة: ركب ل] +13 الطلورانت:- اللطلوفيه ]7 فأمرتني : امرتتي. [61 كه ؛ك] اصديرت: [ل] :--:13:يالإذكار: 
بالأدكار [آس] / بهذا: على هذا [ل] / يرسم: رسم [تء. ل] / وينبه: صحح عليها [ل] - 14 برهاني: برهان [ل] - 
5 ويحضره ذهنه: ويحضره في ذهنه [ت. س] / التي : ناقصة [ا» ج] - 16 بها: ها [ل] / الاستنباط : الاستيقاظ [ل] - 
7 الأمر: العددء ثم أثبت الصواب في الهامش [ب] - 18 له: ناقصة [س] / وأن: وانا [آت» ل] / أصف: اصرف [اء ج] 
أضيف [س] - 19 في: الى» وكررها في بداية السطر التالي [ل] / عتثل : وتمثيلاً [آتء ل]. 
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يحتذي في غيره على جهة التخرج؛ إذ كان لا سبيل إلى الإحاطة بالجميع شيئًا شيئا؛ 
فامتثلت / أمرك ؛ أيدك اللّه. 

يحتاج الإنسان إذا قصد لمعنى من المعاني المطلوبة في الهندسة أو المسألة الى ترد 
استخراجها أن يعلم أولاً أن جميع ما يتعاطاه أهل هذه الصناعة ويقصدونه من المعاني في 
جنس حنس هق الأشكال: وطيرهاء. نا يتكلمون فيه: ذلاثة اشياء» أحدها صفة عمل من 
الأعمال بالآلات» يعرف به صنعة شيء منهاء أو يوجد؛ والثاني إدراك مقدار أو حال 
شيء منها بعينه مجهول المقدار أو الحال؟/ والثالث / ما يخص طبائعها / أو يعمها من 
الصفات التي تلزمها أو تتبعها أو تباينهاء والقضايا والأحكام الواجبة فيها. أما صفة عمل 
من الأعمال يعرف به صنعة شيء منهاء أو يوجد؛ فمثل عمل مثلث متساوي الأضلاع أو 
مربع على خط مستقيم معلوم. وأما إدراك مقدار أو حال شيء منها بعينه مجهول المقدار 
أو الحال» فمثل معرفة مساحة مثلث معلوم الأضلاع أو أعمدتهء أو استخراج العدد التام. 
وأما معرفة ما يخص طبائعها أو يعمّها من الصفات التي تلزمها أو تتبعها أو تباينها. 
والقضايا والأحكام الواجبة فيهاء فمثل العلم بأن المثلث وحده من بين الأشكال المستقيمة 
الخطوط. يمكن أن يكون حاد الزواياء وأن زوايا كل مثلث إذا جمعت فهي معادلة 
قائمتين؛ وأن الدوائر المتماسة لا يمكن أن تكون مراكزها واحدة» ولا المتقاطعة أيضا. 

فإذا علم الإنسان ما ذكرنا من تصنيف ما يقصده صاحب هذه الصناعة» نظر إلى 
الشىء المبحوث عنهء من مسالة او معنى من المعانى المطلوبة» من اي صنف منها هو 
فمال به إلى الصنف الذي هو منهء عد الأصول والمقدمات للا يلتمسه من ذلك 
الصنف. وعلم مع ذلك أن الصنف الأول من الثلاثة التي ذكرناء لا بد فيه من الحاجة / 
ان الصنفين الاخرين» لان العمل الصناعي لا بد من أن يتقدمه العلم بطبائع تلك الامور 


1 يحتذي: يحتذا [1ء ج] / التخرج: يخرج [1] مخرج [ج] المخرج [ت,ء ل] التخيّر [آس] / إذ: اذا [بء س] - 2 أيدك 
الله : ناقصة [1» ج] - 3 يحتاج : فأقول يحتاج [ج] - 4 ما: مكررة في بداية السطر التالي [1] - 6 بالآلات: بآلات [1ء 
جءاتء ل] / يعرف به: التي تعرف بها [س] تعرف به [ل] / صنعة: صناعة صنعة [اء ج] / يوجد: توجد [ل] - 7 منها: 
أثبتها في الهامش [ت] / المقدار: الاقدار [آتء ل] - 8 تتبعها: يتبعها [جء ل]؛ ولن نشير إلى مثلها فيما بعد / تباينها : 
تبيانها [ل] / والقضايا: أو القضا [ت» ل] / صفة: صنعة [ا» ج] - 9 صنعة: عمل» ثم أثبت الصواب فوقها [ل] - 
0 شيء: ناقصة [سء تء ل] - 11 معرفة: ناقصة [ل] - 12 أو تتبعها: أثبت «وتتبعها» في الهامش [ب] - 13 والقضايا: 
أو القفانا [قع 'ل] / الباهة» والراجة كه ل] / عن بين سائر [اء مس]. ويدو أن ناسخ [1] ضرب على «سائر» بالقلم - 
14 يمكن: ويمكن [ل] / إذا جمعت: لو اجتمعت [ت» ل] / فهي : انعها في الهامش [ب] - 15 لقائمتين: القائمتين 
[ل] / واحدة: واحدًا [ت» ل] - 16 فإذا: وإذا [س] - 17 هو: مطموسة [آت] - 18 فمال: بال [ل] / به: ناقصة [1» ج] / 
الصنف: ذلك الصنف [1» ج] - 19 مع وللفة اقيض «مع» في الهامش [ب] ذلك. مع [س] - 20 الصنفين: شيء من 
الصنفين [ت] الشيء من الصنفين [ل]. 
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التي تصنع . واما الضتنان اللخران» شكاد. أن .يكونا مستعيين, باثميهما عن الضنت 
الأول. وعلم أيضا أن لكل واحد من هذه الثلاثة الأصناف التي ذكرت أشياء هي أوائله 
الأول وأصول العلم بهء وأشياء مستخرجة من تلك الأصول الأوّلء وكثيرًا ما تكون مع 
ذلك اصول يعتبرها. 

فأما تلك الأصول الأوّلء فهى مأخوذة مسلّمة بلا برهان» ومنها الحدود التي تدل 
على ذوات كل واحد من الأشكال؛ وغيرها ما يجري ذكره». مثل حل الدائرة الدال على 
ماهيتها وحد المثلث وما أشبههما؛ ومنها العلوم المتعارفة التي قد تسمى العلوم الأول مثل 
أن الأشياء 'المساوية ىواعد .قهى متساونة 4 بومنها مضاذراك» هثل .ها بصادر غليه من 
الأعمال التي يسلم لنا استعمالها وغيرهاء مثل أن لنا أن نصل كل نقطة بكل نقطة بخط 
مستقيم ) وأن نعمل على كل مركز وبكل بعد دائرة. 

فإذا عملنا ذلك وملنا بكل شىء ثما يطلب استخراجه كما قلنا إلى الصنف الذي هو 
ا ا ل ا 0000 5 
ما ذكرت من الاستعداد بالمقدمات والاضول التي تليق بالشيء المقصود للبحث عنه. 
ونطلب استخراجه من مسألة أو معنى من معاني الهندسة وتمييرٌ تلك الأصول وإفرادها من 
غيرها. والوجه في ذلك أن ينظر إلى الشيء الموضوع للبحث عنه» من أي جنس هو من 
الأشكال أو غيرهاء وما الذي يوجبه ذلك الجنس على الجملة من الأحكام والقضايا 
اللازمة له ولغيره عامة» والتي تخصه دون غيره» والتي تباينه» فنخطرها ببالنا ونحضرها 


1 فكاة أن يكرنا: فكادان يكرنان [س] فكاد :ان يكرن زت». ل] / بأشنهماء بنشيهما [نن] الشنهنا زت» ال] ب 
2 أيضا: أثبتها في الهامش مع بيان موضعها [ب] / أشياء: اشئيًا [ل] - 3 الأول (الأولى والثانية): الأولى [س] / كثيرًا ما: 
كثير واما [ل] » ثم ضرب على الواو بالقلم [ل] - 4 أصول: اصولا [اء بء جء تء ل» س] / يعتبرها: لغيرها [1» جء 
كب ]س3 الأبل. + الأرلى جه سن ] تاقضة [ل] «ماخوذةة موحدة [لء عد] #عملمة: سفلة [ل] /.وففياء.منها عه 
نناات 6 الذائرة :لقان زل ]نب #"ماهينيا : فينيا: [نقي ل | <أشبههما! اشبهما [ل] / العلوم: المعلومة [ا» ج] / المتعارفة : 
نجدها أيضاً في الهامش [ب] / قد: ناقصة [تء ل] - 9 التي: أثبتها في الهامش [ت] / لنا: أثبتها في الهامش [1] / 
وغيرها: أو غيرها [اء ج] / أن لنا: أن المتعارف لنا [س] / بخط : لخط [ل] - 10 وبكل: بكل [1ء ج] / وبكل بعد: ونقدر 
كل بعد [ت. ل] - 11 عملنا: علمنا [1» جء ل] / وملنا: ومثلنا [ا»ء ج] وصلنا [ّت». ل] / وبكل: بكلما [ا» ج]ء ويبدو 
أن ناسخ [ج] ضرب عليها بالقلم / بكل شيء مما: أثبتها في الهامش مع «نسخة» فوقها [اء ج] / يطلب: نطلب [اء» جء 
ل] / كما قلنا: اثبتها في الهامش [س] - 12 ثما: بما [ل] ناقصة [1|. ج] / صنفناه: اثبت الهاء فوق السطر [ب] صنفا [21 
ج] صنفنا [س] / الوجه: أثبتها في الهامش [1] - 13 للبحث: وللبحث [1» ج] البحث [ل] - 14 ونطلب: ولطلب [1غ ج] 
وليطلب [تء ل] ويطلب [س] / وتمبيز: وتميز [آت» ل] - 15 ينظر: ننظر [ل] تنظر [ج] - 16 يوجبه: أثبتها في الهامش 
[ب] يوجب [ل] ويطلب [س] / على: من [اء ب» جء س] / من: عن» ثم أثبت «على» فوق السطر وفي الهامش [ب] 
عن [س] على [21 ج] - 17 له: لها [تء ل] / ولغيره: ولغيرها [تء ل] / تخصّه: قد تقر «تجبه» [1] / والتي تباينه : 
ناقصة [ت» ل] / فنخطرها: فيخطرها [س] فنحرطرها [ل] / ببالنا: مازلنا [ل] / ونحضرها: ويحصهاء ثم أثبت الصواب في 
الهامش [ب] ويحضرها [س]. 
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ذهننا. ثم ننظر مع ذلك إلى ما يوجبه شرط شرط من شروط المسألة المطلوبة المضمومة إلى 
ذلك الجنسء وفصل فصل من فصولها ونضيفه إلى ذلك؛ لأن كل مسألة فلها شيء 
موضوع عنه يبحث» ولها شروط بعينها بها يستوفى محديدها. فمتى ضيع استعمال شيء 
منهاء لم تخرج المسألة. فينبغي أن تستعمل شروط المسألة كلها أو ما يوجبه كل شرط منهاء 
حتى تقيّد بذلك. فإن خرج ما نطلب فذلك» وإلا جعلنا تلك الاشياء التي/ اوصلتنا 
المسألة / إليهاء كأنها من البّغية المطلوبة» وأقمناها مقام الأمر الأول المطلوب» ثم سلكنا في 
طلبها مثل المسلك الذي ذكرناء ولا نزال نفعل مثل هذا الفعل مرات» مرة بعد اخرى» 
حتى نصل إلى علم ما نريد» إن شاء الله. 

وأنا واضع لا وصفت / مثالين أو ثلاثة» أبين بها ما قلت وأجعل الشيء المطلوب 
أولاً شيئا سهلاً. لثلا يطول الكلام فيه. 

أوّلها: أن نبين كيف نعمل مثلدًا تكون زاوية من زواياه مثلي كل واحدة من الزاويتين 
الباقيتين. ْ 

فنحن نحتاج أن تميل بطلب ما نطلب من ذلك إلى الجنس الأول من الأجناس 
الثلاثة التي وصفناء وهو عمل من الأعمال. ولكن لأنه لا بد لك بتقدمة العلم بحال 
وطبع الشيء المعمول. كما قلناء احتجنا إلى ان نحضر اذهاننا ونستعد فيها بالقضايا 
والأحكام التي يوجبها طبع الشيء المطلوب / وجنسه الذي هو منه. فكان جنس الشيء 
الموضوع للطلب أنه مثلث. فأخطرنا ببالنا أولاً ما يوجبه المثلث مطلقًا من أمر أضلاعه 
وزواياه وغير ذلك» مثل ان كل مثلث فإن كل ضلعين من اضلاعه؛ إذا جمعاء اطول من 
الضلع الثالث؛ وأن الزاوية الخارجة عنه أعظم من كل واحدة من الداخلتين اللتين 


1 ذهننا: أذهاننا [اء جء تء ل] / مع: بعد [تء. ل] / المضمومة: الممضمومة [ل] - 3 يستوفى: نستوفي [1غ جء 
ل] / ضيع : صنع [تء ل] - 4اوما: وما ز[آتء ل] - 5 فذلك: بذلك [س» اء» جءاتء ل] / اوصلتنا: اوصلنا [س»ء 
تء ل» س] - 6 من: هي [ل] / البّغية : البقتة [ل] - 7 مرات + هراتب [ل] / أخرق: .مرة [ت» ل] ته حتى: الى ان 
[ت. ل] / نريد: نريده كي ل إن شاه الله ناقصة [اء ج] كتب بعدها «تعالى») [ل] - 9 وصفت: ذكرت [1ا» ج] 
وضفنا ركه 13 ١‏ أووية فزق اه عع نك ] ينيك [01] بو اجكل + فالجعل اتقو ل ]1 101 ارلا فاقصة زاك عفد كه 0 
شينًا: أثبتها في الهامش [ب] ناقصة [س] - 11 أوّلها: فليكن أولها [ا» ج] / نعمل: يعمل [ل] / مثلي: مثل [ب] - 
3 فنحن نحتاج: فنحتاج» ثم اليك «فنحن نحتاج» في الهامش مع «في نسخة» فوقها [اء ج] / تميل: نمثل [بء. اء جء 
ل] / بطلب: طلب [اء ج] / من ذلك: بذلك [تء ل] / إلى: أثبتها فوق السطر مع بيان موضعها [1] ناقصة [ج] - 
14 من: ناقصة [اء جاء تء ل] / لانه لا بد لك بتقدمة: لان ذلك يتقدمه [ا» جء تء ل] لانه لا بد لك <من»> تقدمة 
تن :15 تحضيرة تحهر [أس] / وحعدة 'وشتعيد ا[سى]:/. بالقضاياة القضايا إن ] --17 فاخطرتا» فاتحضيرنا [ل] '/ يوعية: 
يوجد [ل] - 18 غير: ناقصة [آت». ل] / ضلعين: ضلع [ل] / إذا جمعا: مجموعين [1» جءات. ل]. 
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تقابلانهاء بل هي مثلهما إذا جمعتا؛ وأن كل زاويتين من زواياه فهما أقل من قائمتين» 
بل زواياه ثلاثتهاء إذا جمعت» فهي / معادلة لزاويتين قائمتين؛ وأن كل خط يقسم زاوية 
منه وينتهي إلى الخط الذي يوترهاء فهو يقسمه بمثلثين» قاعدتاهما على خط مستقيم ؛ وما 
أشبه ذلك. ولكن لما كان غرضنا في هذا الشكل أمر الزواياء كان القصد لهاء ولمًا حكي 
به فيهاء أوجب. 

ثم قلنا: إن المثلث الذي نطلب أمره قد أوجبنا له وأحضرنا أذهاننا ما يجب لجملة 
جنسه. ولكن ذلك غير كافب» لأنه ليس فيه استيفاء شروط المسألة التي لا تحد ولا تقيّد 
الأ بها فيقى. علينا إذ أن تعمل عا"فيها من الشروظ» .وهو انه إزاوية .من زوايا املك 
الذي نطلب مثلا كل واحدة من زاويتيه الباقيتين. فنظرنا إلى ما يوجبه هذا الشرط» فإذا 
هو يوجب أشياء كثيرة من قياس الزوايا بعضها إلى بعض وإلى جملتهاء منها أن جملة 
زوايا المثلث الثلاث مثلا الزاوية العظمى التي أردنا أن تكون مثلى صاحبتها؛ ومنها أن 
نصف الزاوية العظمى التي ذكرت مثل كل واحدة من الزاويتين الباقيتين؛ ومنها أن زواياه 
الثلاث أربعة أمثال كل 5 من الزاويتين الباقيتين؛ ومنها أن الزاويتين الباقيتين تكونان 
متساويتين» إذ كانت كل واحدة منها نصفًا لتلك» وأن ساقي المثلث يجب من ذلك أن 
تكونا متساويتين» وغير ذلك مما أشبهه. ثم أضفنا وألفنا الأشياء التي أوجبها هذا الشرط 
إلى الأشياء التي كان أوجبها / الجنس بأسره» أعني جنس المثلث. ونظرنا أي شيء من 
هذه» إذا أضفناه إلى تلك» انتفعنا به فيما نقصدهء فوجدنا غير شىء منهاء إذا أضيف 
للد إلى بع الجر ب ما رين رشجه ورا ب سردا د ذلك الا في امسنام 


1 تقابلانها: يقابلانها [ل] / مثلهما: مثلها [1] / جمعتا: جمعا [1» ج] جمعنا [ت» ل] / من «الثانية): ناقصة [ب] - 
2 زواياه: أثبتها في الهامش [ب] ناقصة [س] / ثلاثتها: الثلاث [اء ج] ثلثيها [ل] / لزاويتين: الزاويتين [ل] / وأن: فان 
[تء ل] - 3 يوترها: يريها [ل] / فهو: وهو [ت» ل] - 4 أمر: من [ب» س] / لها: لهما [ل] / حكي : حكم [ا» جء 
تء ل] - 5 فيها: فيما [آت» ل] / أوجب: اوجبه [ت». ل] - 6 نطلب: نطلبه [س] / ما: بما [تء ل] - 7 استيفاء : 
ناقصة [ا» ج] - 8 فيبقى علينا: فينبغى [آت» ل] / إذًا: اذن [جءاتء. ل». س] / الشروط: الشرط [ب» س] - 
9 واحدة: واحد [سب] / زاويتيه : زاويته 2 ]ات 12211 ومكها أن لصف .ين الباقتين:: عد.عهذه العارة ينك البدلة السارقةة 
أي بعد «أمثال كل واحدة من الزاويتين الباقيتين» [ا» جء تء ل] - 11 مثلي صاحبتها: مثل صاحبتها [ب] مثل صاحبتيها 
[نن] 12-2 كرت ركيت قم أنيت: الصوات. في. الهامش [ب] /.هثل: هي مثل [اء .جه ته ل] 7 الباقبتين + كرر 
بعدها «مثلا الزاوية العظمى التي أردنا أن تكون مثلي صاحبتها» [ب] - 13 ومنها أن الزاويتين الباقيتين: ناقصة [آت» ل] - 
3 تكرنان مساريين؟ يكرناك نتسارين [ل ]اب 14 إذه اذا [نقه ل] ر.عنها: مهسا [ث» ل] / تضفاء تيف لض ل / 
أن وإن [س] / ساقي : تنافي [ل - 15 مساويت: مساوين [تج] / وألفنا القينا زل] س 16-15 أوجبها هذا الشرط إلى 
الأشياء الت + البعها فى الهامش [ب] - 16 كان: ناقصة [ل] / أي: الى [ل] - 17 أضفناه: اضفنا [ت» ل] / أضيف: 
افمتقا 3 يض كين ل] :18 بعقيه: يعضها كن ل ١‏ اثمرة 5 كه لج و هد وميد شه ل ] أو و رضي 11 
متى: اذا ز[آتء» ل] / من: ناقصة [ت». ل]. 
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الأقاويل الأولى التي في المثلث قولّنا: إن زواياه إذا جمعت معادلة لقائمتين» إلى قول 
من الأقاويل التي أوجبها الشرطء وهو أن جملة زوايا المثلث مثلا الزاوية العظمى د 
وقفنا من هذين القولين وعلمنا أن الزاوية العظمى / منه قائمة. فقد علمنا أنا نحتاج أن 
نعمل في الاليقه راون ار فاقمة, وان :نريد. أن تكون مثلي كل واحدة من <الزاويتين» 
الباقيتين» تكون كل واحدة منهما نصف قائمة. فيكون قد علمنا أنه إن أمكننا أن نعمل 
مثلنًا قائم الزاوية» تكون كل واحدة من زاويتيه الباقيتين نصف قائمةء كنا قد علمنا ما 
أردنا. 
لكن ذلك أمر ممكن لناء إذ كان قد تبيّن في أصول أقليدس كيف نعمل زاوية 
ا ل ا 2 رات 
الزاويتان الباقيتان متساويتين» وصارت كل واحدة منهما نصف قائمة. فيكون قد عملنا 
المنلث الذي طلبنا. 
ومن ذلك أنّا إذا أضفنا إلى القول الأول الذي ذكرنا - أعني أن زوايا كل مثلث 
فهي معادلة لقائمتين - قولاً آخر من الأقاويل التي يوجبها الشرطء وهو أن جملة زوايا 
الخلث اربع أمقال كل :وانخدة .من الزاوكين. الناقيتين + وقننا وانعجنا من هديق القولين أن 


5 كل واحدة من الزاويتين الباقيتين نصف قائمة. فنحتاج إِذَا أن نعمل مثلثًا يكون فيه 


20 


زاويتان» تكون كل واحدة منهما نصف قائمة. لكن ذلك أمر ممكن لنا من الأعمال التي 
قرع تدس بوذللك 0 لذن حك راوية اقائمة ون نتمينها ينصديون, 

فإذا خططنا خطًا مستقيمّاء وأقمنا على طرفيه خطين على زوايا قائمة» وقسمنا كل 
واحدة من الزاويتين اللتين تحدثان بنصفين بخطين» وأخرجناهما حتى يلتقيا» حدث لنا من 
ذلك يفا النلث الى طلنام يعدن الخر سرى الأول 


1 الأولى: الأوائل [اء ج] الأول [ل] / إن: أن [س] / جمعت: اجتمعت [ل] / لقائمتين: القائمتين [ل] / إلى : 
مكررة في بداية السطر التالي [ت] - 3 وقفنا: ووقفنا [آتء ل] / الزاوية: زاوية [ل] - 4 قائمة: ناقصة [ب» س] / ولأنا: 
لانا [س] - 5 واحدة: واحد زّت. ل] / منهما: منها [ب] / فيكون قد: ويكون قد [اء ج] فقد [س] / قد علمنا: علينا 
كه ال] /.إنة أن [س] / أمكشاء أمكنا [نن»..ج] جه 6 كنا قد علمناء كما قد عملنا [نن + نك ل] كنا قد عتملنا [س] ست 
8 ممكن: عمكن [ل] / إذ: ان [ل] / أقليدس: اوقليدس [تج] - 9 قائمة: اثيتها 5 الهامش [] / الضلعين المحيطين: أثيتها 
في الهامش [1] / خطين: بخطين [ب] - 10-9 كانت ... متساويتين: ووصلنا بينهما بخط مستقيم» حصلت لنا زاويتين [ج] 
ناقصة [1] - 10 الزاويتان: الزاويتين [ب] / منهما: منها [تء ل] / عملنا: علمنا [ت» ل] - 12 أنا: أثبتها في الهامش [1] / 
اذه ناقسة قا ل] +135 لتاتكين: الناتميق [ل] / قولاً: فول الات | يمحتياء اوها [1ه عت هه ل 15214 وتنا 
... الباقيتين: أثبتها في الهامش [ل] - 14 وأنتجنا: ونتجنا [ت» ل] - 15 قائمة: كتب بعدها «لكن ذلك امر تمكن»» ثم 
ضرب عليها بالقلم [ل] / إذًا: اذن [اء جء ت. س] - 16 منهما: منها [1» ج] - 17 ذكرها: قد ذكرها [1» جءاتء ل] / 
أقلندس #4 اولايدسن [ن مد 1 لنا أن< اقفنة [سن] / نين تصفن (ل]'ه 18 ينشيا» يلقباث زل] :20 أيضاخ ثاقضة 
[اء ج] / طلبناه: طلينا [اء جء ت. ل] / بعمل: نعمل [ل]. 


ار 


ت-ؤم - 
و 


15 


فأما إن نحن أخذنا قولاً آخر ثالثًا من الأقاويل التى أوجبها الشرط» وهو أن نصف 
الزاوية العظمى التي ذكرنا مساو لكل واحدة من الزاويتين الباقيتين» كأنا قلنا: إن الزاوية 
العظمى زاوية ١ب‏ جء فإذا قسمت بنصفين بخط ب دء كان كل واحد من نصفي 
اب د د ب ج مثل كل واحدة من زاويتي ب ١ج‏ ب ج1. فإذا أردنا / أن نضيف إليه 
القول بأن المثلث إذا قسمت زاويته بخطء أحدث من ذلك مثلثين» ينقسم إليهماء تكون 
قاعدتاهما على خط مستقيم؛ ثم يتولد لنا من بين هذين نتيجة. ولكنا ننظر ما الذي 
يجيه هذا" الأمر الذى. بويعب :فى اماليش». :فوجدنا :اله. يوحي أن تكو زاوية: ابت 
الخارجة عن مثلث ب دج مثل زاويتي د ب ج د ج ب الداخلتين؛ وكذلك زاوية 
ج د ب مثل زاويتي داب ١‏ ب د إذا جمعتا. فيكون قد أوصلنا الأمر إلى شيء إذا 
أضيف إلى ما 7 ولد نتيجة. وذلك أنه يجب من هذا وما تقدم أن / تكون زاويتا 
ادب ج د ب متساويتين» فتكونان لذلك قائمتين. فإن نحن إذا خططنا | د كيفما وقع , 
واخخرجناه على اشقافة إلى مف وجعلنا عى د.وكل ١‏ د.واقننا على نقطة.د عييوذا عليه.ه نت 
وفصلنا منه مثل كل واحد من اد ج دء كان منه ما أردنا. لكن هذه الأعمال كلها 
موحودة لنا. فقن مكنا ذا ان تعمل مها اودنا بعمل ثالث» بوكلالك: ' تسللك .فين سائر ها 


1 فأما: واما [ل] / إن: أن [س] - 2 مساو: مساويا [ج] مساوية [س] - 3 اب ج: ا باح [ت»ء ل]» ولن نشير 
إليها فيما بعد / ب د: اب د [ل] - 4 دب ج: وب ج [ل]» ولن نشير إليها فيما بعد/ واحدة: واحد [س] / ب اج 
ب جد ا: باد ب ج د [ج] / فإذا أردنا: فأردنا [ا» ج] - 5 قسمت: قسم [ج] / زاويته : زاويتيه [ب] زاويتاه [آس] / 
احدت: حدث [اء ج] / من ذلك: ناقصة [ت» ل] / مثلثين: مثلثان [1» ج] / إليهما: اليها [آت. ل] / تكون: فيكون 
[ل] - 6 ثم : ناقصة [س] / يتولد لنا: نبين» ثم ضرب عليها بالقلم وأثبت الصواب في الهامش [1] / ولكنا: لكنا [ل] / ننظر 
ما: ننظر إلى ما [ا» ج] سطرنا [ل] - 7 ادب: ادج [ت] اوح [ل] - 8 عن مثلث بس دج: ناقصة [آت» ل] / 
زاويتي : زاوية [ل] / د ج ب: وجب [ل] - 9 جمعتا: جمعا [ا»ء ج] جمعنا [ت» ل] / شيء: الشيء [ت» ل] - 10 ولد: 
ولذلك زب س] / وذلك» تأقصة ات ل] /.وقاه أو مما ب] -- 11 لذلك: كذلك [ل] /قاقمتين : قائمة [01 ح] / فإن: 
وان [تء ل] / إذا: إذن [س] ناقصة [ت» ل] / ١‏ د: او [ل] - 12 وأخرجناه: فأخرجناه [س] - 13 ج د: داج [اء جء 
ت؛ ل] / كان تاقضة [ب س] / منه» ننته «إلى» [س] -:14 مكنا يمكنا [ب» أو عق نف ] :1د اذك زاغ خجره بك 
000 
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جاح ملة١‏ دو 
ل معسمم 

ت ل وم لظ 
بات 146 عدول 


وأيضاء فإنا نضع مثالا آخر لما نريد وجودهء وهو أن نبين كيف نعمل مثلثًا تكون 
زاوية من زواياه نصف إحدى الزاويتين الباقيتين وثلث الزاوية الأخرى منهما. 

والطريق فى طلب ذلك مُشْيّه لما قدمنا؛ وذلك لأن الذي يوجبه المثلث مطلقًا هاهنا 
هو .مثل 560 فيما تقدم بعينه. وأما الشرطان اللذان شرطنا هاهناء فأوجبا غير ما قد 
تقدمء وذلك أنهما أوجبا أن تكون الزوايا الثلاث» إذا جمعت» ستة أمثال الزاوية الأولى 
التي ذكرناء وثلاثة أمثال الثانية» ومثلي الثالثة. وإذا أضفنا كل واحد من هذه الأقاويل 
إلى القول الذي أوجبه جنس كل مثلث» وهو أن زواياه إذا جمعت تعدل زاويتين 
قائمتين» وجب من هذه الأقاويل وتولد أن الزاوية الأولى ثلث قائمة» والثانية ثلثا قائمةء 
والثالثة قائمة. فإن نحن عملنا مثلنًا تكون إحدى زواياه قائمة والأخرى ثلثي قائمة أو ثلث 
قائمة» فقد كان ما أردنا. وذلك أن الزاوية الثالثة تبقى على ما التمسنا إذ كانت الزوايا 
الثلاث معادلة لقائمتين. لكن عمل زاوية قائمة ممكن لناء بما وصف في كتاب / 
أقليدس» من إخراج العمود؛ وعمل ثلثي قائمة ممكن لنا حيث شئناء لأنها مثل زاوية 
مثلث متساوي الأضلاع. فلنا أن نعمل على طرفي خط واحد زاويتين على ما ذكرناء 
ونخرج خطيهما حتى يلتقيا. / فيحدث لنا المثلث الذي أردنا. 

وأيضّاء فإنا نضع مثالا آخر ثالنًا لما نريد وجودهء وهو أن نبين كيف نعمل مثلثا 
تكون زاوية من زواياه ثلاثة أمثال كل واحدة من الزاويتين الباقيتين / منه. ونسلك مثل 
هذه السبيل» فتكون المقدمات والقضايا التي يوجبها الجنس الموضوعء وهو المثلث2» هي 
تلك التي قد تقدم ذكرها. وأما الشرط في هذه المسألة فيوجب غير ذلكء» وهو أن الزوايا 


.. 


الدالات» إذا يشيعت كاننث. خديبية امفال كل ولحدة ارق «الزاويفين» الباقيتين» وانها 


لأبوايضاة كتب قبلها «المقال الثاني» كاه 0 .أنه نتاقصة ال .ننه سين [ل] اكد الا آل ]3.2 قدمناه فد 
قذمتاه [1. ج] / لأن : أن [اء. كه جه ل] / بيهه: برحب [ل] / مطلقًا هاهنا» هاهنا مطلفًا [ا جاع 4 وأماء وإن ا 
جح / اللذان: ١‏ اللذاين ..وضيرب على الألك بالقلم آنا] 'رشرطنا ماعنا + سرطناها ههنا اق ل] قرطناهيا هنا زس] / قاوسا 
يوجبان [اء» ج] فاوجبنا [ل] / قد: ناقصة [1» جء ت». ل] - 5 جمعت: اجتمعت [ل] - 6 ومثلي : ومثلا [اء ج] / هذه: 
هذا [ل] - 7 هو: أثبتها في الهامش [ت] / جمعت: اجتمعت [ل] / زاويتين: ناقصة [ت» ل] - 8 وتولد: فيتولد [ب] / 
ثلث قائمة: قائمتين: ثم ضرب عليها بالقلم وأثبت الصواب في الهامش [ب] - 9 والثالثة قائمة: أثبتها في الهامش [ب] / 
فإن: وان [تء. ل] - 10 أن: إن [س] / الثالثة: الباقية [ت» ل] / إذ: اذا [ب]ع - 11 معادلة: معادلتين [ب] معادلات 
[اء ج] / لكن: لكل [بء ل] ناقصة [س] / ممكن: يمكن [بء تء ل» س] / لنا بما: لما [1اء ج] / في كتاب: ناقصة 
تع ل] / كتاب: كتابه [1+ حجن --12 أقليدس : اوقليدس. [أب» جه س] / مك :. يمكن [ل] / شكنا: ناقضة [ل] 7 13 
طرفي : طرفت وك 4 سكلبيها » خطيما قم لخ أردقاة أودفاف تعر :ل ]ات-15 وايقيا : كنيع قله وللقاله القاليك) كه 
ل] / فإنا: ناقصة [ل] / وهو: وهو بين [ب] / نبين: نتبين [ل] / نعمل: يعمل [ت» ل] - 16 ثلاثة ... الزاويتين: مكررة 
15-3 هذه هذا [تن] ‏ شدكرن» لدكرة ست ل] ‏ يوجياة معي ارق ل] 18-2 اتلك : ناقضة كد ل]/ المسالة» 
ناقصة [اء ج] - 19 «الزاويتين»: في [س] / وأنها: وهي [س]. 


7١ 


ادم ؤل 


جدمهة١‏ - ظل 


ل بام 


أيضا مرة وخمسي مثل الزاوية العظمى» وأن كل واحد من أثلاث الزاوية العظمى : 
قسمت بثلاثة أقسام متساوية» مساو لكل واحدة من الزاويتين الباقيتين. وإذا أضفنا كل 
واحد من القولين الأولين من هذه إلى القول الذي أوجبه جنس كل مثلث» وهو أن زواياه 
اللاث ذا معت هغادلة. ازاوفن. قافمين» تراك عن «ذللك. .وجب أن كل واحنة .هن 
الزاويتين الصغيرتين خمسا زاوية قائمةء وأن الزاوية الباقية زاوية قائمة وخنمس» فيكون: إن 
عملنا على خط ما مستقيم زاويتين بعقدارين مما ذكرناء وأخرجنا خطيهما حتى يلتقياء 
شيك نا" الرزوية الثالقة على .ها طلينا» .وكا فى خطلنا التلقه الذي ثريك. 

وهذا يمكننا إن أمكنا أن نقسم زاوية قائمة بخمسة أقسام متساوية. فيكون قد رددنا 
المسألة إلى مسألة أخرى نستأنف طلبهاء كأنها هي البّغية. 

وكذللك. يبان إن فقن القوك الثالة ها اوحيه. الغرطءع .وهو أنه كل واتحن. مق 
أثلاث / الزاوية العظمى» إذا قسمت الزاوية بثلاثة أقسام متساوية» مساو لكل واحدة من 
الزاويتين الباقيتين من المثلث» كأنا قلنا إن الزاوية العظمى زاوية اب ج وأثلاتها | ناد 
دب ه ه ب جء <وكان كل واحد من هذه الأثلاث مساويًا لكل واحدة من زاويتي 
ا وأضفنا إلى ذلك ما توجبه خلقة المثلث بأسره من أنه قد قسم بمثلثات 
ثلاثة قواعدها على خط واحد مستقيم؛ وهوا جء وجب من ذلك أن تكون قواعد هذه 
المثلثات قد أخرجت على استقامة» فصارت كل واحدة من زاويتي ب د ه ب ه د مثلي 
كل واحدة من زاويتي ١‏ ب د ج ب ه اللتين هما مثل زاوية د س ه. وتكون لدللك كن 
واحدة من (اوي د هد ياف د من عقليتة. د به نيه امثلى سس لض فيكون قد 


1 أيضا: ناقصة [ت. ل] / وخمسي: وثلثين» وأثبت الصواب في الهامش [ب] وثلثين [س] وخمس [اء ج] وثلثان 
تقوو الي ار مراف زان من ] اربواتجلية بوالحدة[اع. ه] .22 قميمية» شبفيظه الزارية العظمي زاب نه | مساوة مسارية [ن] 
متساو زَت» ل] / وإذا: فاذا زّآت» ل] - 4 جمعت: اجتمعت [ت» ل] / معادلة: معادلات [اء ج] / لزاويتين قائمتين: 
كمعن ات ل] / أن: إن [س] - 5 خمسا: خمس [ب] في [ل] / وأن: وإن [س] - 6 على خط ما مستقيم: أثبتها في 
الهامش [ب] / ما: ناقصة [ت. ل] / زاويتين: ناقصة [ب] / ما: بما [تء ل] / خطيهما: خطهما [ت» ل] - 7 وكنا: 
فكما [ت»ء ل] / عملنا: علمنا [ل] - 8 بمكننا: بمكنا [ب] يكفنا [ا» ج] / إن أمكنا أن: أثبتها في الهامش [1] / أمكنا : 

قدرنا [ثه ل] .قد » تاقفة ته لع تن« الثهناء الاقية تل] - 10 إن اذا ذلك جه ته ل] أن [س] ها إلى عا زاء 
ج] بما [ل] - 11 إذا: ان [ك] / الزاوية: الزاوية العظمى [21 ج] / مساو: مساو كل واحد منها زاغ س] انعهاة فى الهامش 
[ت] / واحدة: واحد [سا» س] - 12 كأنا: فإن ز[س] انك أن ل زاوية: من كل زاوية» ثم ضرب على على ان كلا 
بالقلم [ب] كل زاوية [آس] - 13 واحد: واحدة [تء ل] / مساويًا: مساو [اء ج] / واحدة: واحد [بء س] - 14 خلقة : 
حال [س] - 15 واحد: ناقصة [س] / وجب من: ومن [ت. ل] / قواعد: قواعدها [ت» ل] - 16 المثلثات: المثلث [ت»ء 
ل] - 17-16 ب ده ... زاويتي: ناقصة [ل] - 17 هما : كل وا- واحد منهما منهما [ت» ل] / مثل: مثلي [ب] / زاوية: زاويتي 
[ل] / لذلك: تاقضة ته ل1 > 18 اذى ماه 23 3 هان هدب زاء ج] / زاوية : زاويتي [ل] / جنباه: 


ونم هه [اه ]| 


درف 


- به عدا 


5 


10 


رددنا المسألة إلى مسألة أخرى كنا نحتاج اتويات طيياك و 0 كل لحمل لمقلا اجو در 
تكون زاوية من زواياه مثلى كل واحدة من الزاويتين الباقيتين؛ لولا/ أنّ ذلك شيء قد ل-ممع 


كفانا مؤونته الي وبينه فى المقالة الرابعة من كتابه فى الاحيك» وكذلك ما كنا رددنا 
أمر هذه المسألة إليه في الطريق المتقدم» ويستخرج من ذلك الموضع بعينه بسهولة. 


م 


وفيما أتينا به من هذه المثالات على جهة الرسم كفاية فيما قصدنا لهء غير أنا أحببنا 
أن نزيد معنى ننبه عليه: وهو أنه لا ينبغي أن يذهب علينا أن بعض الشرائط / التي 
تكون في المسائل» ربما كان ظاهرها ظاهر شرط واحد. ومحصولها يقوم مقام شرطين؛ 
وكذلك العمل الذي يعمل ربا ظَنْ به أنه إنما يحصر / لنا شرطا واحدّاء ولكنه قد انتظم 
ودخل فيه ما يحتاج إليه في شرطين. مثال ذلك ما قلنا في المسالة الأولى من أن زاوية من 
زوايا المثلث مثلا كل واحدة من الزاويتين الباقيتين» فإن محصول ذلك شرطان. وكذلك فى 


هو 


العمل في المسألة الثانية» إن عملنا زاوية قائمة وثلثي زاوية قائمة» على خط مستقيم» 
وأخرجنا خطي الزاويتين حتى يلتقياء فإنا إنما عملنا زاوية من المثلث مثل ثلث زاوية أخرى 
منه؛ وهذا أحد شرطي المسألة» ولم نعمل شرطها الآخرء وهو أن تكون مثل نصف 


1 سالة أخرى + اللترق ته ل] / كنا كأنا [نب» من] / طلبهاة الطاء غير واضحة [آب] كليهما زمن] / أن: :ناقضة 
[س] / نعمل: يعمل [ل] - 2 مثلي : مثل نصف [تء ل] - 3 أقليدس: أوقليدس [ب. تء ج] / كنا: أثبتها في الهامش 
[ب] - 4 أمر هذه المسألة إليه: اليه امر هذه المسألة [ت] اليه امر هذه [ل] / ويستخرج: نستخرج [ل] يستخرج [ت] / بعينه : 
بقيته [ل] - 5 المثالات: المثلثات [1ا» ج] / على جهة الرسم : اثبتها في الهامش [س] / انا: ان ما [ل] - 6 ان: ناقصة 
[ت» ل] / ننبه: ينبه [ب» س] تنبه [ل] / ان (الثالثة) : ناقصة [1» جاء تء ل] / الشرائط : الشروط [21» ج] / التي : الذي 
[تء ل] - 7 ظاهرها: ظاهره [ا» ج] / ومحصولها: ومحصوله [1» ج] - 8 به: ناقصة [ت» ل] / يحصر: يحصل [1» ج] 
يخص [بس» س] لما ناقصة [س] - 9 ودخل: ووصل [ل] / إليه في : الي [اء ج] / قلنا: قلناه زت» لك] - 10-9 من 
زوايا: مكررة [ل] - 10 مثلا: مثلي [ب] / فإن: وان [تء ل] / في: ناقصة [ت. ل] - 11 وثلثي: وثلث [اء» جءاتء 
ب» س] / وثلثي زاوية قائمة: في الهامش [ب] ناقصة [ل] - 12 وأخرجنا: فأخرجنا [س] / خطي : ثلث خطي [ب] وأشار 
إلى هذا الخطأ في الهامش / يلتقيا: التقيا [آتء ل] / زاوية: أثبتها في الهامش [ا] / ثلث: ناقصة [ب» س] أثبتها في 
الهامش [1] - 13 وهذا: هذا [ّتء ل] / الآخر: والاخر [ل]. 


تدرف 


نت ساء ه ع فل 


حو 


الأخرى. لكن هذا الشرط داخل فيما عملناه» إذ كان يجب عنه ضرورة. فقد يجب أن 
يتفمّد الإنسان هذا ونظائره. 


تم كتاب ثابت بن قرة في التأتى لاستخراج المسائل الهندسية. 


عملتاه: خملنا 11 عه .نق» 0]خلمتا [ب] /خنه» غنده إن ] / ايحت : نش [8+- ]+ 2 ينقد : يعتف: ل ] 
يتفقه [س] / هذا: بهذا [س] / ونظائره: او نظائره [ب] - 3 تم ... الهننسية: إن شاء الله نمت رسالة ثابت بن قرة الحراني 
والحمد لله رب العلمين كثيرًا والصلوة على نبيه محمد المصطفى وآله أجمعين. قابلت هذه المقالة بالنسخة التى كتبتها منها وبنسخة 
أخرى غيرها وصححتها بحسب ما كان فيهما ولله الحمد رب العالمين كثيرًا [1] «والله أعلمء نمت رسالة ثابت بن قرة الحراني في 
نيل المطلوب من المعاني الهندسية وقد استنسخ من نسخة كانت بخط الشيخ الرئيس حجة الحق ابي على الحسين بن عبد الله بن 
سينا رحمة الله عليه بقلم أضعف الضعفاء صدقي الحاج مصطفى في ليلة يسفر صباحها عن نهار الأربعاء ثاني ذي القعدة سنة 
تسع وخمسين وماثة وألف والحمد لله وحده والصلوة على من لا نبي بعده وعلى آله وأصحابه أجمعين. تم» [ج] كتب بعدها 
«والحمد لله رب العالمين وصلى الله على محمد وآله وسلّم. عورض بالأصل» [ب] «إن شاء الله تعالى مما رضي تم الكتاب بحمد 
الله ومنه وصلى الله على محمد واله وعورض بالاصل والحمد لله رب العالمين» وصلى الله على محمد واله وسلم وبدا تاريخ 
الرسالة بخير دوامها وكتبه دروس درويش أحمد الكريمي» [ت] «إن شاء الله تعالى مما رضي تم الكتاب بحمد الله ومنه» [ل]. 
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كتاب أحمد بن محمد بن عبد الجليل السجزي 


في تسهيل السبل لاستخراج الأشكال الهندسية 


بدي سي ني لب ا كر التي ععرفتها وتحصيلها يسهل على المستبط 
المستنبط حذوها يقوى ذهنه على وجوه استخراج 5-2 وان تابنا 0 ا 
إلى الوقوف على القوانين في الاستخراج بكثرة الاستنباط والتدرب فيه والتعلم له 
والدر اسة لصول ل دون ان 2 للمرء قوة 0 ا ا 3 3 استئباط 
مجتهد في تعلم هذه الاشياء؛ ومنهم من يكون مجتهدًا ويتعلم لسر والطرق» وليس 
معه قوة جيدة طبيعية. فمتى ما كان مع الإنسان قوة طبيعية غريزية» واجتهد في التعلم 
وتدرب فيهاء فهو الفائق المبرز. ومتى ما لم يكن معه قوة كاملة» غير انه يجتهد ويتعلم ؛ 
فإنه يمككن أن يصير مبررًا بالتعلم. فأما من كان ذا قوة ولا يتعلم الأصول ولا يمارس أعمال 
الهندسةء فإنه لا يستفيد منها بجهة من الجهات. فإن كان هذا كما ذكرناء فإن ظَنّ من 
ظن أن استنباط الهندسة لا يكون إلا بالقوة الغريزية فقط دون التعلم» ظَنّ باطل. 

فأول ما ينبغي للمبتدىُ في هذه الصتاعة ان يعرف القوانين» التي هي مرتبة بعد 
العلوم المتعارفة» وإن كان ذلك معدودًا في جملة الغرض» .ذاى>» الاشكال. التى. بقصضد 

6 يريد: نريد [ل»؛ ح] - 7 أنه: أن [س» ح]؛ الضمير هنا هو ضمير الشآن يعرب اسمًا لآن الجملة بعده خبر - 11 كثير: 


كبير [س2. ح] - 13 جيدة: أثبتها في الهامش [ل] - 14 يكن: يمكن [س] / يجتهد: مجتهد [س] - 19 <أي»: <من» 
[س] / يقصد: يفضل [س] نقصد [ح]. 
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استنباطها؛ فإن قصدنا في ذلك الطرق التي السبيل إليها من القوانين لا من العلوم 
المتعارفة فقطاء التي هي مقد مقدّمة على القوانين. فإن القول في العلوم المتعارفة يطول جدًا؛ 
وقل كت عنا ذلك أقليدس في كتابه في الأصول: بما أتى به <من»> الموانين ن التي ذكرناها. 

أما القوانين الى هى مقدمات على الأغراض » / فإن تفصيلها عسرء» <فهى» من 
الذي يقال إنها مقدمات ولوازم عن حهلة ال الهتيسة عشفيك: ببعضها بيعض: لان 
أولذها مقدمات. لأشراهاء الأرك فالأونع كانها مساسلة. ١1‏ يليه إلى غاية ها4 ,وهاهنا امير 
مكعيدن الآ آنا لخدن القول. فيه" تلخيضا شافنا غلى: ها وسحه افليدين فى الاصونه: فا 
قال قائل: إن كان الأمر على هذاء فإن تحصيل القوانين كيف يمكن» والأمرٌ في استنباط 
الأشكال إلى ما لا نهاية؟ أو لِمَ لا نقتصر على العلوم المتعارفة؟ قلت له: إن أقليدس قد 
عنى في نحصيله عناية معتدلة» فإنه لو اقتصر على العلوم المتعارفة» لصعب على المستنبط 
الاستنباط من العلوم المتعارفة بغير مقدمات من قوانين هندسية» كما رتبها أقليدس» بعد 
العلوم المتعارفة. وما أفرط أيضًا في إحصائها. وواجب على من يقصد هذه الصناعة أن 
يحصل القوانين الى اتى..يها افقليداس + ٠‏ في كتابه في الأصول ) تحصيلاً مستقصى لان 
ما بين تحصيل الشيء والشيء بَوْنَا بعيدًا جدًا - بأن يتصور أجناسها وخواصها تصورًا 
محكمّاء حتى إذا احتاج إلى ف خواصها . اده مستعدً لوجودها.. وإذا 1 إلى 
ات ادي أو مشارك لها. 

مثلاً: أنا إذا أردنا أن نستخرج شكلاً من جنس المثلث» فإنا نحتاج أن نتصور جميع 
|الخواص التي في المثلثات, والقوانين التي ذكرها افلبس > وما يلزم خواص المثلثات من 
الزوايا والفسي والأضلاع والخطوط المتوازية) 0 يسهل عليه ذلك ويصير مستعدًا 
لاستخراجها. وذلك أن من الأشكال ما يكون مشاركا فى خاصة أو خواص» بعضها 
على ١‏ ريات بكرن قير متا رفي ريا با "لكر مقر كه ا ريا بووضيا لا كر دم 


[ فإن: فأنّ [س» ح] - 3 <من»: نجدها في [سء ح] دون إشارة - 5-4 عسرء <فهي» من الذي: أعسر من أن [س»ء 
ح] / من الذي يقال: يعني «مما يقال له؛» واستعمال اسم الموصول «الذي» جائز هنا على ضعف - 5 ولوازم : وى ا تهت رش] 
ولو لزم [ح] - 6 وهاهنا: قدمنا. هذا [س] وهذا هنا 7 - 14 بَوْنَا بعيدَا: بون بعيد [ل] / بأن: فأن [س» ح] - 16 ويصور: 
ويتصور [س» ح] - 17 ذات: ذلك [س» ح] | أو مشارلة: أو <نن» مشارك: رس ب 18 أنا :. ناقصة: آس] /فإنا* فانا [سنء 
ح] - 21-20 يسهل عليه ... لاستخراجها: كان عليه أن يقول «كي يسهل علينا ذلك ونصير مستعدين لاستخراجها» - 20 مستعدً : 
ستعك [ل] ات 21 مشاركا” مشارك [ل] / خاصة: خاصية [س» ح]؛ لا بميز الناسخ بين نبرة الصاد وحرف الياء؛ ومن ثم قد نقراً 
في الخطوطة «خاصة) 1 «خاصية)» ولكن السجزي يجمعها على «خواص» لا على «خصائص»)» ولهذا أخذنا وكلية وخخاصة). 
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فإذا طلبنا استخراج شىء من الأشكال عقدمة - ونعتى بالمقدمة الشكل الذي يكون 
مقدمًا,ومدغيلا لابعترابحه ب ا( .وعد علينا البستراجه ريتلك: القلغة» اقواخية علينا حرفل 
أن نطلبه بالمقدمات المشاركة لتلك المقدمة. إذا طلبنا من تلك المقدمة طلبًا صوابًا. ويلزم 
من هذه القضية أن كل شكل من الأشكال مستخرحٌ من مقدمة من المقدمات» فإن 
المقدمات التى تشاركها على نحو ما ذكرنا سيمكن استخراجه منهاء او من بعضهاء على 
قدر المناسبة. ومن نخواص الأشكال أن منها ما يسهل استخراجه بمقدمات كثيرة مختلفة 
وبوجوه كثيرة» ومنها ما يكون استخراجه بمقدمة واحدة» ومنها ما لا يوجد له مقدمة» وإن 
كان ذلك الشكل موهومًا أو مرسومًا صحتّه في الطبيعة؛ ولزوم ذلك من قرب المناسبة 

وأيضاء فإنه قد يكون للأشكال مقدمات» ولمقدماتها مقدمات أيضاء ويمكن استخراج 
نلك الأشكال..من .مقلامات التدعات: وهلهة انخاضة ايضا من اشعراك الافكال» الى 
ذكرناضق وأيضا» حكن أن.يضهبي انتفاظ الاشكال حنمن حية انها ساجة إلى اقباط 
مقدعات: هران دهن ثانون او ثانوين» على جا فتك فيما بعد لد فاء الل وها 
تكون محتاجة إلى قوانين كثيرة ومقدمات كثيرة» ليست متوالية» لكن مؤتلفة» على ما 
سيل كرة 5 إن شاء اللّه. ورعا يلو المسقايط طريق» سَهُل عليه بذلك 0 استخراج 
يرن الأشكال الصعبة» وهو النقل. وسنشرحه وكثله , إن شك اللةر 

وطريق آخرء يسهل على المستنبطء إذا سلكه: وهو أن يفرض الغرض المقصود كأنه 
معمول اكات ال هو» العمل» او صحيحٌ إن كان طلب اد ثم يحله بمقدمات 
متوالية او مؤتلفة» إلى ان ينتهى إلى مقدمات صحيحة» صادقة او كاذبة. فإن انتهى إلى 
مقدمات صادقة, زم وجود المطلوب لع نوإن: التهن. إلى مقدمات كاذبة» لزم عدم 

وهذا الطريق أعمٌ استعمالاً من سائر الطرق» وسنمثله في المستقبل» إن شاء اللّه. / 

والتركيب عكس التحليل» وذلك أن التركيب هو سلوك الطريق نحو النتيجة 
بالمقدمات؛ والتحليل سلوكه نحو المقدمات التى تنتج المطلوب. 


1[ فإذا: وإذا [آس» ح] / عقدمة: عقدمات [ل»ع س»ء ح] - 3 نتطليه: تطلب [ل» س» ح] / بالمقدمات: بالمقدمة 
[س» ح] 4 أن: إن [س» ح] - 5 تشاركها: يشاركها [س» ح] - 9 وتباينها : وتباينه [لء سء» ح]؛ الضمير يعود ضرورة 
إما على «المناسبة) وإما على «خواص» وفي كلتا الحالتين يجب التصحيحء وهو يعني بهذه العبارة الركيكة: ولزوم ذلك من 
قرب المناسبة بين خواص الأشكال وبين خواص المقدمات أو تباينها عنها - 10 فإنه: فأنه [آس» ح] / ولقدماتها مقدمات أيضا : 
مكررة [ل] - 11 الذي: التي [ل] - 15 سَهّل: يسهل [س] سَهّل [ح]. 
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ومن شأن الهندسة أن يصير المجهول معمولاً أو معلومًا بها حينئذٍ لا تخلو من أن 
تكون إما أعمالاً وإما خواص. وعلى المستنبط أن يتأمل أولاً في السؤال والمطالب. 
وذلك أن من السؤال ما هو ممكن <في» ذاته في الطبيعة لكن ليس لناء أو محال لنا 
طلبهء من جهة عدم مقدماته» كتربيع الدائرة؛ ومنه ما تكون <مطالبه» سيالة» لا 
يحصى عدد امثاله» ومعنى السيالة هي التي ليست بمحدودة حدودًا تامة تفرزها عما 
سواها» .ومن .ها مكق. امسباطة» آله اله: عكق. هقدعات. كثرة». مكل أشكال اواخر 
كتاب ال خروطات» فإنها ليست بسهلة بغير المقدمات التي أتى بها أبلونيوس» ومثل 
أشكال أواخر كتاب الدوائر»؛ ومنه ما يحتاج إلى الذكاء فيه: وذلك أنه يحتاج أن 
يتوهم في لحظة واحدة أشكالاً كثيرة معمولة» سوى القوانين والمقدمات» وعامتها تكون 
فى طليه اخراص .وهذا الرجل “الى يطلب خلى. هذا الحو تسبى اسدس: 
لخ الوناننين» يحي. الهندس. ووائجي» على النقيظ» إذا قضد. امعياط شكل 
من الاشكال». أن 02 أول الفكر آخر العمل وبالعكس» كما ذكرنا متقدمًا؛ وذلك 
أن يفرض الشيء المطلوب في أول الأمرء ويلزمه نتيجة من المقدمات التي ينحل 
إليها. ش ش ش 

ومن القدماء المهندسين من استعمل حيلاً لطيفة؛ إذا عسر عليه استنباط المطالب» مثل 
مين كان مطالبه: .مق النسبة) واستغمل بها الأعداد. والضرس؟ أو كان مظله: مساحة 
الشكل» أو المساواة» واستعمل فيها تخطيطها على ال حرير أو الكاغد» وتوزينها؛ أو استعمل 
حلا سرى. .ذلك نا يشبية,. فهذة هن سلرك طرق الابسناط فى. هذه الصتاعة. ,ونيحو 
نعددها مفردًا كى يتصورها / 000 بذهنهء ويحصلها عمشيكة الله تعالى وحسن 
توفيقه : ش 

أما أولاً: فالحذق والذهن والإخطار بالبال على الشرائط التى توجب نسقها. 

والثاني : تحصيل القوانين والمقدمات تحصيلاً مستقصى. ١‏ 

والثالث : سلوك طرائقها مسلكا مستقصى صوابًاء كيلا يستند بالقوانين والمقدمات 
والأعمال وترتيبهاء التي ذكرناها فقط؛ لكن يجمع بها الحذق والحدس والحيل. وذلك أن 


1 معمولاً: معلومًا [ل» س» ح] / معلومًا : مغلوما [ل] مغلوطً (؟) [س. ح] / تخلو: تخلوا [ل] - 3 <في» ذاته: بذاته 
[س] ذاته [ح] - 4 تكون «مطالبه» سيالة: يكون سيالاً [آس. ح] - 7 أبلونيوس: اببللونيوس [ل] - 9 يتوهم: الفاعل 
«المستنبط» / وعامتها : يعني جملتها / تكون: يكون [س» ح] - 19 تعالى : ناقصة [س] - 21 والإخطار: والأخطار [س» ح] - 
3 مستقصى : مستقصا [ل] / يستند: تسند [س» ح] - 24 بها: معها [س» ح]. 
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مدار هذه الصناعة يجري على طبع الحيل» لا على الذهن فقطء لكن على خلقة 
المرتاضين الدربين امحتالين. 

والرابع : إعلام مشاركتها وتباينها وخواصهاء وذلك أن الخواص والتشاكل والتضادء 
فى هذا الاب حون حضاء التواون لهات 
1 والخامس : استعمال النقل. 

والسادس: استتجيال: الشعلي ا , 

والسابع : استعمال الحيل؛ كما استعمل إِيرْن 

وإذ قد أتينا على هذه الأشياء وذكرناها ذكرًا مرسلاً» فلنأت الآن على كل واحد 
منها بمثالات: كي يقف المستنبط على كنهها؛ لأن القول في هذه الصناعة يكون على 
وجهين: أحدهما قولاً مطلقًا على سبيل الإيهام والتخيّل» والثاني ذكرًا مستقصى على 
سبيل الإظهار ووضع المثالات» كي محس وتدرك دركا تاما. 

ولا كان القول فى هذه الصناعة إنما هو على هذين الوجهين» وكنا قد أتينا بأحدهماء 
رانك عي درن لجان والإياده نزي 17ج من أن ذالى اليه الس بون ها نهر 
على سبيل الإظهار والتبليغ في الإعلام ووضع المثالات» والاستقصاء فيها. واللّه تعالى 
الموفق للصواب والهادي إلى سبيل الرشاد. 


المثاللاات 


السؤال في عمل شكل : كيف نجد خطين مناسبين لخطين مفروضين» أحدهما يماس 
دائرة مفروضة» والآخر يلقى الدائرة» وإذا أخرج في الدائرة بمو على مركزها؟ 

فنفرض الشكل معمولاً على سبيل التحليل» / حتى نطلب مقدماته؛ مثلاً: نفرض 
النسبة نسبة | إلى ب» والدائرة دائرة ج دء وخطيً زه زج على نسبة ١‏ إلى ب - 
وهما مطلوبان - كأنه رك موجودٌ» «<و»عندنا 7 حسب ما ذكرناه» على ادح إذا 
أخرج في الدائرة إلى دء يكون ج د قطرًا لها. ثم نطلب من أي عمل وأيّ مقدمة قد 
وجد عمله. 


1 خلقة: ظنّ [س» ح]؛ وهي تعني الفطرة التي قُطر عليها الإنسانء وأخذ المترجمون بهذه الكلمة لنقل 0001ب |8 - 
2 الدربين: الدربيين [س. ح] - 4 دون: بمعنى «غير) كما جاء في القران «ويغفر ما دون ذلك» - 8 فلنأت : فلناتي [ل] - 
9 عمثالات: مثالات [ل] - 10 مستقصى: مستقصا [ل] - 11 نحس': يحس [س» ح] / وتدرك: ويدرك [س» ح] - 
14 والتبليغ في الإعلام: هذه العبارة ركيكة» وأثبتناها كما هي. 
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فمن أجل أن نقطة ز وخطي زج زه وموضع تماس «دائرة» د ج على نقطة ه 
كلها مجهولة عندنا ؟ وابضاء حال انتحدات زاوية 20 مجهولة , يكون الشكل فيه 
صعوبة عنللك الاستخراج. هذا الحدس هو الذي ذكرته متقدمًا بإعلام مرتبتها من السهولة 
والصعوبة : وذلك أن الشكل إذا كان <ما> فيه من المجهولات كثيرة» فوجوده بالمعلومات 
صعب» وخاصة إذا وقع على الهيئة التي لا يكون بين أشكالها مناسبة على ما ذكرنا. وفي 
هذا الشكل لا يكون فيما بين خطى زج زه وبين محيط الدائرة مناسبة قريبة» ولا فيما 
نحو ما ذكرنا: أنه يسهل به استخراج الأشكال الصعبة. 
زج؟ فإنه لا يتهياً لنا إلا بوضع زاوية ز وعلمها. فإذًا يلزم لنا طلب علم زاوية زء ولا 
يتهياً لنا علمها إلا بطلب شيء آخر من جنسهء وهي الزوايا. فكيف نطلبه من تركيب 
خطىي زج زهء أوزه زحء أوازه زهد؟ لأنه لا يتهياً لنا في هذا الشكل من تركيب 
خط أاخن. وشاعنا استعمال: اللدس والذهن.. قاذ وصلنا هب كه فإله رع يعبر غلينا 
وجودهاء وربما لا يمكن إدراكها من هذا الطريق» لأن الزوايا التي تحدث هناك أيضا في 
هذا الشكل مجهولة بهذه المقدمات. فنصل ه ب ح» فهاهنا / وجدنا زاوية ه من الزوايا 
الثلاث معلومة. ثم ينبغي أن نطلب هيئة مثلث زه ح بتركيب الخطوط والزوايا» ونطلب 


آدس: رح [ك] 2 انحداب: انحدار زس» ح] 3 بإعلام : إعلام [ل» س » ح] 4 وذلك: وذاك [س» ح] / 
<١ما>:‏ نجدها في [س» ح] - 5 صعب: صعبه [ل] - 6 خطي: خطا [ل] / ولا فيما: ولا سيما [س] - 9 خطي : خطا 
[] / يماسها: تماسها [س. ح] - 10 زو (الأولى): ١ح‏ و [ل] - 11 نطلبه: نطلب [ل» سء ح]. 


ى”», 


يعد 01> وجدناها <ها»هنا مطلبًا آخر؛ فإن وجدنا هذا العلاب يصح اننا معابناء وهو أن 
هيئة مثلث زه اح قد انحصرت بأنه مثلث قائم الزاوية» تكون نسبة ضلع من أضلاعه 
إلى قطر الزاوية القائمة ناقصا عنه الضلع الباقي كنسبة مفروضة. فقد انحل سواليا الاوك 
إلى هذا السؤالء 

فهذا الطريق الذي سلكنا الآن يؤدي ما يقتضيه السؤال. فنفرض المثلث يخمولة على 
نحو ما كنا نعتاد به» مثلث ط ك م قائم الزاوية» وزاويته القائمة زاوية ك. لكن ن م مثل 
لا لا لي نر فإذن هاهنا استعمال الحذق والذهن, لانه 
كلما جلينا عطانا اولنا» بيد 2 والحدس دون التعلم. نحتاج أن نطلب: 
يم ار اا يا 
ثم نخرج ط ل في الوهم؛ فإذا أخرجته إلى خط ك م» يكون فضل ما بين خط ط ل 
المتحرك وبين ما يصل إلى خط كام مساوريًا للخط الذي ما بين نقطة ك وبين نقطة 
اتصالهما من خط ك م. فهاهنا إذن مطلب مجهولين. 


طُّ 


على تق ل حي يسيم لا أ ا ية ل من خط ل في الزكة الرهية لا خاو 


ناقص [ل] - 5 فهذا: بهذا [س» ح] / يؤدي: ليؤدي [ل» س» ح] - 6 نعتاد به: نعتناه به [س] / ك: 1 
طاك [ل] - 9 طك: ط ل [ل] ن [س] / تكون: «حتى» تكون [س» ح]ء الجملة بدون زيادة صواب محض / ط ك: 
ط ل [ل] / ونخرج : فنخرج [س] - 10 ط ل: ط ن [س] / فإذا: اذا [ل» سء ح] / أخرجته: اخرجه [ل] / ط ل: ط ن 
[س] - 11 ك: ل [ل] - 13 ط ل (الأولى والثانية): ط ن [س] / قد: ناقصة [سء. ح] - 14 ل: ن [س] / ط ل: طان 


[س] / تخلو: تخلوا [ل]. 


1 


أن تقع على محيط الدائرة. ولكنّ موضوع صورة المثلث بين يدينا لنحس الشكل بالبصر 
وقت العمل على هيئة الصواب. فنطلب مركز دائرة يكون مشتركا بين خطي ط م ك م. 
فهاهنا إذن استعمال الحدس والذهن بالصواب» فلا يتهياً لنا أيضا إلا بزيادة عمل. فنتوهم 
هذا العمل : 

كيف / نخرج ط ن إلى س على الهيئة التي يقسمه خط كا م بنصفينء على أن ل-» 
جميع ناس ضعف ك م؟ فتنحل المسألة إلى شكل آخرء وهو هذا. 


طُّ 


ثم نستعمل الفكرة هاهناء فنصور تمام الغرض >عادتناء وذلك أن نفرض ط ن س 
فبين أن ط ك يماس الدائرة - لكى نستعمل الحدس والذهن. فإن كان هذا على هذه 
الخيةة. نفراجب. حلا اطلي. خاصة هذا الشكل مي القماس » التى اضلها. اللبلوشس فى 
الأصول. فخاصة هذا الشكل الاقرب أن [مربع] ط ك يقوى على ط س في ط ن. فإِذًا 
قد وجدنا من هذه الخاصة فى هذا العمل عونّاء وهو أنا نجعل ن س خطًا <على استقامة 
طن حتى» يقوى ط ك على ط س فى ط ن. فإذا فعلنا ذلك» فققد قرب سهولة عملنا؛ 
وذلك آنا .وحدنا خط ل نو عل ك ول سن ققك يفى. .إذن علينا أن حك .هينة. ع شن على 


1 ولكن موضوع : وليكق موضوعًا [س]؛ في هذه العبارة «لكن) كن للتوكيد والاستدراك» واللام قد تدخل على خيرها - 
2 ككم: كن إلء» س» ح] - 5 على الهيئة : يعنى : على الحال - 6 ن س: كا س [ل] / فتنحل : فنحيل [س» ح] - 
7 الغرض: العرض [ل» س] - 8 مك: مل [ل]» وكذلك فيما يلي - 9 فبين: فنيين [س] / لكي: لكن [ل؛ ح] - 
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الحال التي ية ِقِسمْ ك م ناس بنصفين. فنقسم أولاً ن س بنصفين على م2 ونحرك وهميا 
ط س على نقطة طء فيقطع كام نس بنصفين» وهو سهل بالعمل من جهة أنا ندير 
على مركز ط وببعد ط م دائرة» يقطعها كام على نقطة م. ونخرج ط م س وندير 


س ك ن؛ فقد عملنا هذا الشكل كما أردنا. فننقله إلى الدائرة المفروضة بالاشتباه والنسبة» 


5 ونبرهنه؛ وذلك ما اردنا ان نبين. 


10 


15 


ولا كان الذكاء فى استنباط الخواص أكثر غناء من الأعمال» فإنا تمثل على طلب 
الخواص للأشكال مثالاً. وذلك أنا نفرض مثلث 1 ب جء ونطلب خاصة زواياه» على أن 
اجتماعها الثلاثة مثل اجتماع زوايا مثلث مفروضء قَبْل معرفتنا بأنها تعدل زاويتين قائمتين 

فطريق طلبنا لها في القصد الأول: أن نفرض زاوية / منه على حالهاء ونخالف 
أضلاعه؛ حتى يتبين لنا أن الزاويتين الباقيتين تكونان أعظم أو أصغر من الأوليين أو 
مساويتين لهما. 

ووضعنا زاوية ١‏ على, بخالها دون منائر الزواياء. من حجهة اذ إذا. وضيعنا بزاويتين فن, إزوانا 
مثلث مفروض مثل زاويتين من مثلث آخر مفروض» كل واحدة مثل نظيرتهاء لزم أن تكون 
الزاوية الباقية مثل الأخرى الباقية» فلا يحصل لنا فيها ما قصدنا من علمه. 

فنخرج | ج إلى دء ونصل ب د. فقد صارت زاوية | د ب أصغر من زاوية | ج ب. 
ثم نظرنا إلى زاويتي ١‏ ب ج ا ب دء ٠‏ فصارت زاوية | ب د أعظم من زاوية | ب ج. ثم 
نفعل هذا الفعل مرة أخرى» ونخرج | د إلى ه ونصل ب هء فقد صارت زاوية ه أصغر 
من زاوية اد بء وصارت زاوية ١‏ ب ه أعظم من زاوية | ب د. 


| 


م 


1 يقسم: تقسم [س» ح] / بنصفين «الثانية): بقسمين [س» ح] - 2 فيقطع : «حتى» يقطع [س» ح] - 6 فإنا: فانا 
[س» ح] - 8 مفروض : معروف [س] / قبل: من قبل [س] - 9 القصد: الفصل [س] / حالها: حاله [ل» سء ح] - 11 
مساويتين: مساويان [ل] - 12 على حالها دون: النص متأكل [ل] من دون [سء ح] - 14 فلا: ناقصة 
[س] / علمه: علم [س] - 15 فقد صارت: فصارت [س] - 17 نفعل: نعمل [س» ح]. 
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15 
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ولا نزال نفعل دائمًا هذا الفعل؛ فيزيد صغْرٌ الزوايا التي تقع على ضلع ١‏ ج على 
التي كانت أولاًء ويزيد عظم الزوايا التي تلي خط ١‏ بء عند نقطة بء على ما كانت 
أولاً. إلا أنا نحتاج الآن إلى الفحص: هل زياداتها ونقصاناتها متّسقة نسمًا طبيعيّاء أي 
متكافئة» كل ما يزيد فى جهة» فينقص مثله من جهة أخرى؟ فإن وجدنا نسقه على هذا 
لقال فلن وعدا جاصة في المثلثات المطلقة» وهي أن زواياها الثلاث مساويات بعضها 
لبعض. فبأي جهة من الجهات نطلب وجود مساواتها؟ فنضع أولاً كعادتنا أن زاويتي 
اناه احجان معادلتان لزاويتي اد ادت4 لآنا قد ا هذا المأخذ في ا 


الكتات. فإن كان هذا كما وضعنا ) يلزم أن زاويتي جا لاد جادب تعد لان زاوية 
اجاب. وذلك لأنه إن كان كدلاك. فإن زاويتي ادب ج ب د مضاف إليهما زا 
اس ج «<مساويتان اراويشى حاب 3 جانل د جاد ب مضاف إليهما زاوية اس ج.» 


فإذًا مطلبنا هاهنا / هذا المطلب. فإذا سلكنا سبلنا صوابًاء ونتج لنا نتيجة صادقة» غير ل-١١‏ 


محال» فقد صار وضعنا ما وضعنا حقّاء فإن نتج الخلف وامحال: فإنه يلزم أن زوايا مثلث 
اب ج ليست مثل زوايا مثلث ا ب دهء ولا مثل زوايا مثلث اخرء» سوى ما يشبهه, 
واحتجنا إلى عمل من الأعمال التي تكون أليق به؛ أعني أشد مناسبة إليهء أو <ما» كان 
من جنس يرك به. 

فنخرج ده موازيًا ل ب ج ونصل اه <> ليكون اللمثلثان متشابهين» ويحدث 
هناك زوايا متساوية» لتلقى 58 5 | يعض ويلزم لنا نتيجة إما صادقة وإما كاذبة» لأنا 
فرضناها ا الها صادقة. فزاوية س د ه مساوية لزاوية دناجء؛ وزاويتا ه ددس 


ني ذاه ساوقات اراوية هد دمصي قاذ راوقاءاى جح ءدب حم ميجمرعفيق يعاد لتاث ازاوية 
ب ج ا. فقد لزم لنا ما طلبنا. لكن طلبنا مساواة زوايا مثلث ١‏ ب ج لزوايا مثلث ١‏ ب د. 
فإِدًا قد وجدنا خاصة نزوايا المثلث» بل خاصتين» لأنا وجدنا عند آخر المطلب أنا إذا 
أخرجنا ضلعًا من أضلاع المثلث. يحدث هناك زاوية خارجة تعدل الزاويتين الداخلتين 
المقابلتين لها في المثلث. 

1 فيزيد: فنزيد [س» ح] - 2 ويزيد: ونزيد [سء ح] - 4 كل ما: فما [س] كما [ح] / في : من [س» ح] / فينقص : 


زاويتي | د ب ج ب د ج د ب مضاف إليهما زاويتي | ب ج [ل] فإن زاويتي ج ب د ج داب مضاف إليهما زاوية | ب ج 


[س] فإن زاويتي | ج ب ج ب د ج د ب مضاف إليهما زاويتي ١ب‏ ج [ح] - 12 محال: وهذا صواب محض / فإن: وان 
[سء ح] فت 4[ ارما كاةة او كان» [سء ح] - 16 الثلثان: المثلثين [ل] - 17 لتُلقى: ليلتقى [س] ليلقى [ح] / من : 
مع [س] / وإما: وأما [سء ح] - 19 ها دج: دب ج [ل] / زاويتا: زاويتي [ل] / مجموعتين: مجموعتان [ل] / 
معادلتان: معادلتين [ل] - 22 يحدث: فيحدث [ل» س» ح]؛ فقو ارقا جائزء ولكنه لم راغي بهذا في موضع آخر. 


7 : 


ونحن الآن نطلب خاصة أخرى لهاء بعد ما قد تبين لنا أن جميع زوايا كل مثلث مثل 
جميع زوايا الآخرء بعضها لبعض» وهي أنا نطلب كمية تلك الزوايا. ولا بد لنا في هذا 
المطلب من مقياس يقاس به تلك الزواياء ويجب أن يكون ذلك المقياس من جنسهاء وهو 
الزاوية القائمة. فينبغي أن نفرض المثلث» ونجعل زاوية منه قائمة» لأنا إن جعلنا زاويتين 
5 منه قائمتين» لاا يحدث من عملنا مثلث بل يصير ضالعاه متوازيين لا يلتقيان؛ والمثلث 
يكون دونه بالتقاف اختللاعه الثلاث. فراجي: إذن أن تفرص الضلفين الحيطن بالزاوية: / 
القائمة متساويين. فنفرض مثلث ١‏ ب ج قائم الزاوية متساوي الساقين» .فزاويته القائمة زاوية ل-١١‏ 
ا. فإذن نستعمل الخط الموازي» لأنه أشبه المناسب في هذا الموضع من غيره. فنخرج من 
نقطة ب خط ب د موازيًا لٌاجء فيحدث هناك زاوية» فنطلب الخواص فيها. فوجدنا 
0 زاوية د ب ج مساوية لزاوية ب ج .١‏ لكن زاوية ب ج ا وضعناها مساوية لزاوية اب جء 
فزاويتا اب ج د ب ج متساويتان. لكن مجموعهما «<زاوية» مساوية لزاوية ب ١‏ جء فإِذًا 
لزم أن زوايا مثلث ١‏ ب ج الثلاث معادلة لقائمتين. 
| 


لك هذه الخاصة وجدناها 5 فتلت محدود» وهو الذي تكون إحدى زواياه قائمة» 
والضلعان المحيطان بها متساويين. لكن زوايا المثلثات المحدودة والمطلقة قد ذكرنا أنها 


6 الثلاث: الثلاثة [س» ح] 8 لأنه: لإنه [ح] / المناسب: التناسب [ح] ص وهواز) د هون 1 ١‏ ل سا اس 
[س] - 10 وضعناها: وضعناه [ل] - 13 وجدناها: وجدنا [ل] - 14 والضلعان المحيطان: والضلعين المحيطين [ل] / أنها: إنها 
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متساويات: فقد, تيين. لنا إذَا أن الزوايا الغلاثت. من كل مكلث: تعدل. زاويقين قائمتين > .وذلك 
ما أردنا أن نشرح. 

فهذا طريق من طرق طلب الخواص. فعليك بتهذيب فهمك وذهنك في هذه 
الصناعة. فإن فى هذا المذهبء الذي هو استنباط الأشكال» تهذيب الفهم وصفاء 
الذهن <ما هوه أنفع من قراءة كتب الهندسة التي أمر بها القدماء» حيث كان غرضهم في 
ذلك تعديم قراءة الهندسة على سائر كت الفلسفة الرياضية» وتهذيب الذهن. 

ولنمثل مثالا اآخرء على سؤال آخره لان الناظر في هذه الصناعة وينفتح له ما 
استغلق عليه من السؤال» وهو أنه كيف نقسم مثلنًا مفروضا بثلاثة أقسام على نسبة 
مفروضة . 

فلنفرض المثلث اب جء والنسبة د ه زء وينبغى أن تكون هيئة الانقسام بثلاثة 
خطوط اخرء مجتمع في وسط المثلث. 

لودع تسمه المثايث ب الوش اه أردناء , وي اك - بعت يا 
ب جاح كنسبة اه إلى ز 


8 هه د | 


ثم نتفكر في طلب عمل يجدي في هذا المطلب. فنخرج ب ح إلى طء حتى يتبين 
لنا أن نسبة مثلث ١‏ ب ح إلى مثلث ب جاح كنسبة اط إلى ج ط. فإنا إذا قسمنا 
ضلع اج على نسبة د إلى زء يقع انقسام المثلثين منها على اشتراك خط ب طء لا بد 


1 الزوايا؟ ؤواناً [آل ]دك 5 «ها عو أنفع : ١وهو»‏ أنفع [س] أنفع لح] / أمر: امن [س] - 7 وينفتح: ويتفتح [س » 


ح] - 8 نقسم: تقسم [س». ح] - 10 الانقسام: الانقسام يكون [ل] - 11 تجتمع : جتمع [ح] -12اباح:اباح 


[ل] - 13-12 «ولتكن» نسبة: فنسبة [س] - 15 نتفكر: نفكر [(س» ح] 16 فإنا: فأنا [س» ح] - 17 منها: ناقصة 
[س]. 
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من ذلك. فنقسم ١ج‏ على ط على نسبة د إلى ز» ونصل ب طء فلا بد من أن تقع 
نقطة الانقسام «على خط ب ط». وحدوث الزاوية الكائنة من المثلث الذي يلي خط 
اجء على خط ب ط. فإِذًا نحتاج إلى عمل مثلث من ضلع ١‏ جء ومن خطين يخرجان 
من نقطتي | ج ومن زاوية تقع على خط ب ط؛ إلا ان نسبته إلى احد المثلثين الباقيين 
كنسبة ه إلى د او إلى ز. 

وأقوم الأعمال إليها العمل الأول» لأنه صحيح المأخذ: فإنا نعمل بضلع ب ج مثل 
ما عملنا بضلع ا جء وهو أنا نقسم ضلع ب ج على نقطة ل». على نسبة د إلى ه. 
ونصل ا ل» فبين ان نسبة مثلث اح ب إلى مثلث اح ج كنسبة د إلى ه. 

وقد بينا ان نسبة كل مثلثين يخرج ضاعاهما من نقطتي | ج ويجتمعان إلى خط 
ب ط كنسبة مثلثي اباط باط ج. فإذن المثلثات الثلاثة معمولة في مثلث اب ج 
على نسبة مفروضة؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 

وطريق آخر: وهو أن نفرض المثلثات الثلاثة معمولة» ونخرج ب ح إلى ط. وينبغي أن 
نطلب مثلث اح بء إلا أنا قد توهمنا أنه معمول كعادتنا في استخراج الأشكال بطريق 
التحليل. فنتفكر فيها فكرًا رياضيّاء ونطلب له طريقًا مأخذه قريب من مأخذ الأول» وهو 
أنا: إن قسمنا ب ط على نقطة ح حتى تكون نسبة مثلث اب اح إلى مثلث اح ط 
(معلومة ومثلث اب ح» يكون معلومًا. ونسبة مثلث اح ط إلى مثلث ح طا ج 
(معلومة»» لانه معلوم لنا <نسبة اط إلى ط ج». 

(وكليكن جميع مثلثي | ط ح اح ب / منفردين إن أمكن إعلام النسب؛ فإذا ركبنا 
بعضهاء تحصل مقسومة على النسبة المفروضة» بعدما علمنا ان نسبة كل مثلثين يقعان مثل 
مثلثي ا ب ح ج ب ح لنا معلومة. فنطلب هذا الطريق: هل نجده أم لا؟ إن كان نسبة 
ب ح إلى ح ط لنا معلومة» ونسبة اط إلى ط ج معلومة» وبعد عمل المثلث» تكون 
نسبة مثلثي ح جا اح ب معلومة» لأنه هو الغرض. 


1 نسبة: ناقصة [س] / د إلى ز: ب إلى ه [ل] - 3-2 يلي خط ا ج: على خط ب ج [س] - 6 وأقوم: واقدم [ل] 
فأقوم [س] فاقدم [ح] / الأعمال: ناقصة [ح] / فإنا: فأنا [آس» ح] - 7-6 مثل ... ب ج: مكررة [ل] - 7 أنا: أن [سء 
ح] / ل: ك [ح][ى [س] - 8ال: اي [س] اك [ح] / فبين أن: فتكون [س] - 9 يخرج ضلعاهما: يخرجان ضلعيهما 
[لء سء ح] - 13 اح ب: اح ب [ل» س] - 14 فنتفكر: فنفكر [س] / مأخذ: يقصد مأخذ العمل الأول - 16 <معلومة 
ومثلث ا ب ح> يكون معلومًا: معلومة [س» ح] - 18 <وكليكن: نسبة [س] لكن [ح] / اطاح اح ب: اجاب احب 
[ل] اح ب اح ج [سء ح] / منفردين: غير واضحة [ل] ناقصة [س] مفقودين [ح] / فإذا: اذا [ل» س] - 21 ط ج: 
طاح [س] / معلومة: معلوم [ل] - 22 الغرض: الفرض [ح]. 
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ل - ع١‏ 


والآن قد انقسم بنسبة دون الطلب» فإنًا نحتاج أن نقسم أحد الخطوط المتناسبة بأقسام 


ما ينقسم مثلثا اح طاح ط اج فنقسم ها بقسمين» تكون انسية. احيدهما إلى. الآخر 
كنسبة د إلى زء ونجعل نسبة ب ح إلى ح ط كنسبة د إلى أحد قسمي ه؛ ونصل اح 
جاح. فنسبة مثلث | ب ح إلى مثلث اح ط كنسبة د إلى أحد قسمي ه. ونسية ملت 
5 اح ط إلى مثلث ح ط ج كنسبة أحد قسمي ه إلى قسمه الباقي. فنسبة مثلث ١١ب‏ ح 
إلى مثلث اح ج كنسبة د إلى ه. وقد بينا ان نسبة مثلث اب ح إلى مثلث ب جاح 
الباقي كنسبة د إلى ز؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 
طريق اخر لعمل هذا الشكل» وهو هذا: نقسم ضلع اب على نسبة د ه ز على ح 
ط. ونصل خطوط جاح ج ط. فيّن أن كل مثلث من المثلثات المطلوبة مساو لكل واحد 
0 من هذه المثلثات. 
هذا طريق في القصد الأول موهوم. ثم نتفكر ونطلب النقطة التي تجتمع <عليها» 
خطوط أضلاع المثلثات المساوية لهذه المثلثات المعمولة. فنخرج ط ك موازيًا ل | ج؛ وذلك 
من أجل أنا علمنا أن كل مثلث مساو لمثلث اط جء على قاعدة ١‏ جء فهو يلقى الخط 
لموازني ل اج؛ وكذلك نخرج حك يوازي ب جء من السبب الذي ذكرناه انما 
5 فيلتقيان على ك. فنصل اك بك جك / ونحكم أنه صار مقسومًا كما أردنا؛ وهو بين ل-ه٠‏ 
سلوك طرائقهاء وإن لم نكن نشرحه بالتمام. 


1 بنسبة: النسبة [ل» ح] / دون: وقت [ح] - 4-3 ونصل ... ه: ناقصة [س] - 5 قسمه: قسمة [ل] - 6 اح ج 
... إلى مثلث: ناقصة [س] / ب جاح: داح ج [س] - 8 نسبة: ناقصة [س] - 9 مساو: مساوية [ل] / لكل: <لكل»> 
[سء ح] موجودة في المحطوطة - 11 القصد: الفصل [س] / نتفكر: نفكر [س] / تجتمع : تجمع [س»ء ح] 132 جلا ىه 
طاي [س] / وذلك: مكررة في السطر التالي [ل] - 14 لداج: اج [س] / حكى: حي [س] - 15 ك: ل [ل] ي 
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ولهذا الشكل طريق آخر إلا انه يؤدي إلى هذين الطريقين اللذين ذكرناهماء» فلذلك 
أهملناه وتركنا ذكره. 

وأما من مثال قولنا إنه إذا كان لنا مقدمة أو قانون» من المقدمات والقوانين» ثم لتلك 
امقدمة أو القانون مقدمة» ثم لتلك المقدمة أيضا مقدمة؛ فإنه سيمكن البرهان على المقدمة 
0 القانون» من مقدمة مقدمته: فنفرض دائرة. اسء مركزها نقطة د. وقد ركب على 
فوس د زأوية ب حك ولضل ل نت جا د. أقول : إن زاوية س داج ضعف زوية 
نس اج. 

أما أقليدس فإنه قد برهنه بالخاصة التي في الزاوية الخارجة من المثلث إذا أخرج أحد 
اضلاعه» وهو الشكل الثاني والثلاثون من المقالة الأولى من كتابه في الاصول. لكن 
الشكل التاسع والعشرين والحادي والثلاثين مقدمتان لذلك الشكل. فينبغي أن نمتحن: هل 
يمكن استخراجه منهما أو من احدهما ام لا؟ 


ا 


د زء ونخرج اد إلى ح. هذا هو استعمال الشكل الحادي والثلاثين الذي قدمه على 
مقدمته. فك ١‏ زاوية ع5 موس تعدل اويا تاد الدلعلة وزاوية ه دس تعدل 


3 من مثال: متأكلة [ل] ما أردنا [س» ح] / قولنا: بقولنا [آس» ح] / إنه: أنه [س» ح] / قانون: قانونا [ل] - 
4 سيمكن: يمكن [س] - 7-6 ونصل ... ب اج: مكررة [ل] - 6 إن: أن [سء ح] - 9 والثلاثون: والثلثين [ل] - 
0 والعشرين: والعشرون [س» ح] / والثلاثين: والثلاثون [س» ح] - 12 لداب: ب |[س.ء ح] / هاد: ده [سء ح] / 
لاج: جا [س] اج [ح] - 13 د ز: زد [س] /اد: دا[س] / قدمه: قدمته [س] - 14 ها دح: ح ده [س] / 


ب 31 ذات [ن] حادب تأده [شن] 13 دي (الأولى والثاية) ايد [س] واي ]ع] اري1د: داف 


[س]. 
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تساوي الساقين الذي ظهر في هذا الشكل» لم يكن من جهة المقدمة» لكن هو خاصة 
الشكل الذي وجبها فى هذا الشكل» فلنحتفظ بهذا المعنى. 


فإِذًا زاويتا ب داه ها دح, كل واحدة منهماء تعدل زاوية ب ادء فإِذًا زاوية / 


ب داح ضعف زاوية ب | د. وهو بيّن ايضا بمثل هذا على أن زاوية ح د ج ضعف زاوية 


داج. فإذًا جميع زاوية ب د ج ضعف جميع زاوية ب | ج. 

هذا استعمال الشكل التاسع والعشرين. فقد استعملنا مقدمات مقدماتها وأنتج لنا 

ومثل مثالا لاشتراكات الأشكال بعضها لبعض» بالأشكال المركبة من انقسام خط 
على نسبة ذات وسط وطرفين؛ فإن الاشكال التى تؤلف من ذلكء» عامتها تشوب فيها 
الخمسة. وذلك أن عمل المحمس التساوي الأضلاع يشوبه انقسام خط على نسبة ذات 
وسط وطرفين» ومن تركيب نصف القطر وضلع المعشر الذي هو مناسب لضلع امس ». 
لأنه وتر نصف قوسهء يَنْتمُ خط مقسوم على نسبة ذات وسط وطرفين. وإن الوترين 
الواقعين فى دائرة المحمسء» أعنى اللذين يخرجان من زوايا المحمس الكائن فى الدائرة» 
يقسم أحدهما الآخر على نسبة ذات وسط وطرفين. «وإن كل خط يقسم بقسمين على 
نسبة ذات وسط وطرفين»» ويضاف إلى قسمه الأطول مثل نصف الخط كلهء فإن مربع 
ذلك خمسة أمثال مربع نصف اللخط. وإن كل خط يقسم بقسمين على هذه النسبة 
ويضاف إلى القسم الأطول ضعف القسم الأصغر»» فيكون مربع الخط كله خمسة أمثال 
مربع القسم الأول. وإن كان كل خط يقسم على نسبة ذات وسط وطرفين» ويضاف إلى 


" القسم الأكصر فك نفك القبدى ١‏ الأطول» إن فريع. ذللع: ميية اعقال عريع. تضك. اله 
لقسم 2 م بع بع 


الأطول. 

ومن تركيب أضلاع شكل مربع مقسوم بخمسة أقساء متساوية» وتفصيلهاء ينتج خط 
مقسوم على نسبة ذات وسط وطرفين. واعني بالتركيب: إضافة بعض الخطوط إلى بعض » 
إيصالها حتى تصير خطًا واحدًا مستقيمّاء وبالتفصيل أن يُقسم الأطول بقسمين ليساوي 
أحد قسميه القسمّ الأقصر. 


2 وحبها: ابحيها زس] / المعلين : الشكل زس] 4 مثل : مثل زل» س © 1 12 ينتج : ينتج [سء خ] / خط 


ع6 
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مثلاً : نفرض مربع ١‏ ب,// إلا أن شاي حجن بر ين ل ديعل ردن 
مربع ا ب. ونجد خطًا آخرء وهو | د ل وه ابء وهو يساوي 
- فأما طللب خط ادء فهو سهل» من. حي آنا ندير نصفئ دائرة ا د ا» ونقسمها 
بتصتين على ذه ونصل | د. فضعف مربع ١‏ د يعدل مربع | ب. فإذًا نحتاج كفب 
حول اهية إذا أخرجنا عاب يكون حا نه متل هن وز ا مكل أله ستى. يودي غرضنا. 


فأما تحصيلهاء فبأنا نصور حال استخراج ذلك الخط. وذلك أن وجود زه مثل ه ب 
«ينتج من مساواة زاوية ه ب ز زاوية ه زب»» فبين أنا إذا أخرجنا ا هء وعملنا على 
نقطة ب من خط ه ب زاوية نص قائمة؛ ووصلنا ب زء يصير خط زه مثل خط ه ب. 

وبعد ذلك» احتجنا إلى طلب مساواة | زاد. يجب أن نتوهم خط اه أنه تحرك 
على نقطة ١‏ - فندير على مركز | وببعد ١‏ د دائرة د ز- <وخطًا آخر يقع على نقطة ز من 
دائرة د ز»» فلا بد من أن يقع ذلك الخط على دائرة د ز. فإذًا احتجنا إلى عمل قوس 
- مساوية لقائمة ونصفء مثل قوس ١‏ زبء من أجل أن دائرة د ز إذا قطعته؛ 
وخرج ١‏ ز إلى هء ووصل ب ز [حتى]ء تصير زاوية | زب الخارجة مثل زاويتي ه ب 
الداخلتين. لكن بيّن لنا أن زاوية ه قائمة حتى تلزم لنا مساواة راوية نه تصق قائمة. 
وينتج من ذلك مساواة زاوية ب زاوية ز من مثلث زه بء» حتى صار خط ه ز مثل 
خط هابء وخط از مثل خط اد. «فقد انقسم اه على نقطة زء وكان مربع از 


1اب: اد [ل» سء ح] / مربعا: مربعي [ل] - 3از: زا[س] /اد: اج [لء سء ح] - 10 اد: اباد 
[آس] - 12 تقبل: يقبل [سء ح] / د ز: دا ز[ل» سء ح] / قطعته: قطعه [ل» س» ح] - 13 ١‏ زب: دزا [س] - 
4 تلزم: يلزم [آس ٠ح]-‏ 16 هاب: ه د [س]ء انظر الأشكال الأول من المقالة الثالثة عشرة من أصول أقليدس » وانظر أيضا 
شرح السجزي لهذه الأشكال (مخطوطة اسطنبول » رشيد 21١9١‏ ص. ١٠و-ه١١اظ).‏ 
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ضعف ضرب اه في ها ز؛ فيكون مريع | ه از مجموعين ثلاثة أمثال 0 اه 
فنفرض مربع ات ثلؤاثة امغال مربع 1ه الماوق. ل[ 3 ونين "كما يثنا اننا أن مربع 0 
مساو لضرب اه في ه ن. فقد انقسم ١‏ ه على ما أردنا. 

لكن بالنقل» إذا أخرجنا زح موازيًا ل ه بء يصير اب مقسومًا على ما أردناء 
والبرهان عليه سهل؛ وذلك ما اردنا أن نبين. 

ولنطلب الآن كيف نبرهن على الشكل الذي أتى به بطلميوس في كتاب المجسطي » 

من أن كل قوسين مختلفتين من دائرة مفروضة» فإن نسبة وتر القوس العظمى إلى «وتر» 
القوس الصغرى تكون أقل من نسبة القوس العظمى إلى القوس الصغرى. 

ونحتاجح في هذه / المسألة إلى استعمال الذهن» وتصور الأعمال المركبة» وائتللاف 
الأشكال»؟ إلا أنه د وانغاله ح يكون: سهلا هن عحهة أنه معلوم عندنا حقيقة السؤال» 
زمعمول. ايشا الأغمال: الى بها برهت اينيج الرجهيق» تسيل هذه اللسالة وامفالها. بولا 
عبر عابنا البرهات على هذا المطلب» بغير إضافة عمل آخر إليه» نضطر إلى عمل آخر إذا 
أضفناه إليه يسهل من تركيبهما البرهان عليه. فبالعمل الذي أتى به بطلميوس يسهل لنا 
غملنا» رائه كيك اخل مأخذا» .وا فى أضناقة إليه سن برهن علية.. .نقد ضاف إلنه 
مثلثات مؤلفة من خطوط مستقيمة 0 قسي» ثم برهنه بتوسط تلك المثلثات وزواياها 
وأوتارها وقسيها. 

ونقول هاهنا قولاً ليس من هذا السؤال؛ إلا أنّا نحتاج إلى ذلك: وهو أنا طلبنا 
مأخذنا في هذا الشكل من المأخذ الذي أتى به القدماء» من جهة أن للأشكال مناسبات 
وخواص» إذا فكر الحاذق فيهاء تظهر له أنها مشتبكة 57 مع بعض ومشوبة بعضها 
يعقى ع كانها تضير 3ن ,واحدة بوحالا راذا لأن. لها وناماك ونداراظ» إذا ترهياه 
مختلفة في النوعية متفقة في الجنسية» تلزم ذوات خواصهاء التي هي مشاركة لها في 
الخسة معا: 

مثلاً كتقاطع وترين» أحدهما الآخرء في الدائرة: فإن بعضها يناسب بعضاء فهذا 
قول مطلق في الجنسية لها. فتأتي جهة في النوعية» ويأتي حال يُوقَمْ الوترين القاطعين 

4 لكن ... على ما أردنا: ناقصة [س] - 4 زح: زج [ل» ح] - 6 على: على أن [س] / بطلميوس: بطليموس 
ابوه عاد( معاون مانن إنىى ج! . «وتر»: نجدها في [س» ح] - 8 تكون: يكون [نيى ح] 9 وصور وصور 
[ل] - 10 أنه: يقصد الشكل - 12 إضافة: أضافة [س» ح] / إليه: الضمير يعود هنا ضرورة على «المطلب» - 13 اضفناه : 
اضفنا [ل] / تركيبهما: تركيبها [ل]؛ وهذا جائز / بطلميوس: بطليموس [س» ح] - 14 وأي شيء: وأتى بشيء [س] / 


برهن: برهنه [ل؛ ح] / أضاف: اضافه [ل] - 15 بتوسط: بتوسيط [س». ح] - 20 واحدة: واحدا [ل» س» ح] - 
1 تلزم: يلزم [س» ح] / مشاركة: مشتركة [ل» ح] - 24 يُوقع : وقوع [س] توقع [ح]. 
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أحدهما الآخر في الدائرة؛ يلزم معه خاصته» التي هي ذات النسبة. فإذا فحص فاحص 
عن كيفية تلك الحال» بتوسط أشكال تقف عليه <و»على كنه تلك الخاصة - [وآكلزوم 
مناسبة الخطوط المحيطة بالسطوح للسطوحء وكقبول القوس الزوايا المتساوية» وكمساواة 
المثلثات التى على قواعد متساوية وفيما بين الخطين المتوازيين - فهذه واشياهياء إذا فحص 


فاخض > نيحد ١‏ خخواضها. وذواتها»: إن شاءء الله .ولهدا: السييوة بواشباقة هن خعراض الت 


الأشكال. وتستياء. تسد على طبائفها قن اول الأمر قبل وحودتا له اعتماةا ما 

ثم نعود الآن إلى ما قلنا: نفرض القوس ب ا جء ونقسمه بقسمين مختلفين على ١‏ 
والأطول ا جء ونخرج وتري ا ب ا ج؛ أقول: إن نسبة قوس ١‏ ج إلى قوس ١‏ ب أعظم 
من نسبة وترا ج إلى وترا ب. 


برهانه : أنا نصل ب جء ونخرج ب ١‏ إلى ك. ونجعل ١ك‏ مساويًا ل ا ج. 

وغولنا على. هذا السق»: من, جهة أنا نضيف. إلى هذا الفكل أعمالا مسقة هذه 
الهيئة؛ لا يمكن لنا عمل آخر. 

ثم نصل جك. فقد أضاف إلى صورة الشكل التي كانت مطلوبنا أولا مثلثين: 
أحدهما مثلث اب جء والآخر مثلث اكاج. لكن لا يلتئم الغرض بهذين المثلثين. 

2 تقف عليه: يقف بها [س. ح] / الخاصة: الخاصية [ل]» هذا هو الموضع الوحيد الذي يكتب فيه الناسخ هذه الكلمة 
على هذه الصورة - 5 خواصها: أحوالها [س» ح] - 6 قبل: من قبل [س» ح] / له: الضمير يعود هنا على المطلوب وهو 


البرهان على شكل بطلميوس - 7 ب اج: ١ب‏ د [ل] - 8 إن: أن [سء ح] - 10 ك: ل [ل] /اك: ال [ل] / 
ل اجاج سس ب 11 أعيالةً: اعمال [3] 132 ىه حل زلا[ 
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فنخرج ١‏ د موازيًا ل ك ج. وإخراجنا ١‏ د موازيًا ل ك ج من أجل أن فيه نسق: إما مساواة 

ثم نستعمل هاهنا الحذق» وهو أن نخرج ١‏ ز موازيًا ل ب ج. فقد احتجنا إلى عمل 
قطع من الدوائر حتى نعلم الزوايا نفسهاء ونجد كمية تناسب أضلاع المثلثات وزوايا 
القسي» ثم سسا اتن فندير 
على. مركن ١‏ .وببعك (١‏ قونين ط زح ه. وعملنا هذه الدائرة على مركز ١ا»‏ يكون من جهة 
أن المطالب التي تكون على قوس ط زح ه مناسبة للزوايا التي تكون عند نقطة .١‏ ثم 
نطلب آخر :العمل : قناسيه الزوايا: التى عتد. تقطة. | والزوايا: الى قبط يها أصلاع اب 

فمن جهة أن خط زح أصغر من خط زكء يكون قوس ح ه مثل قوس زط. 
ونصل اح» فيكون اح مثل ازء وقطعة زط ج مثل قطعة ح ه ك. 
ونحتاج أن نتوهم هاهنا النتائج أولاً» وننحل من الغرض إلى المأخذء ثم نرتقي من المأخذ 
إلى الغرض. / وهاهنا استعمال الحدس. 

فمن أجل أن قطعة ازط مساوية لقطعة اه حء وقطعة ه حك مساوية لقطعة 
زط جء ونأخذ قطعة ح زا مشتركة ومثلث اح زء تكون نسبة مثلث | زج إلى مثلث 
زك أعظم من نسبة قطعة | زط إلى قطعة | زه. فنسبة خط زج إلى خط زك إذَا 
أعظم من نسبة زاوية ط | ز إلى زاوية زا كد ال اسه مد د إلى ا 
حدابا عدار 00 5 زاوية جا ز كت يا 


م لت و 
قوس اح إلى فون آءبه أكبر هق نسة خبط اح إلى خط اب) وذلك ما أردنا أن نبين. 

ونطلب البرهان عليه بجهة أخرى: نفرض دائرة اباح وقوسي اج جاب 
مختلفتين» الأعظم ج بء ونقول ما قلنا. فتصل اب ونة اذك يضقن بخ 


1ل كج (الأولي. والناية)+ كدت [من] ر أن فيه سق الى ل[اس] أن فيه السق, [ت] // إما: اما آنن». س] -- 
2 «لزاوية»: <مع» [س» ح] - 3 ل ب ج: ب ج [س] - 4 نفسها: بقسيها [ح] - 5 ب !: را [ل] - 7 قوس ط زح ه: 
قسي ط زح ه [ل» سء ح] - 9 ليلزم : ليكون مرّ [س] - 10 زح: زج [ل» ح] / زك: زل [ل] - 11 زط ج: 
زط ح [س] - 13 هاهنا: هنا [س» ح] - 15 هحك: هح ل [ل] - 16 زط ج: زط ح [س] / ١‏ زج: ا زح [س] - 
7زج: زح [س] - 18 زرج: زح [س] - 20 اج د: ايد ك [من ]اه 91 اي عه نه الى [ل] 33-7 مخدافتين : 
مختلفتان [ل]. 


سس 


لا 
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ج ح. وانقسام الزاوية: متضفين هق أجل أن خط اب بصير يتقسمًا غلى 43 وتكون. لس 
اذ إن دب كضة اج إلى جاب قصير خط ذف لنا بعذا ومنا للاعمال: التى 


نحتاج إليها. 


5 على نقطة واحدة؛ وذلك من أجل أنا إذا جعلنا تلك النقطة مركرّاء وأدرنا قوسا على بعد 


يجدي غرضنا. وهذه الأعمال مبهمة عندنا فى أول الأمرء إلا أن هذا المأخذ ماخذ 
53 : 
فنصل اح ب ح؛ فقد اجتمع | زاويتا | ح ج ب ح ج على نقطة ح» وهما مساويتان 
لزاويتي ١‏ ب. / وإيصالنا خطي اح ب ح على نقطة ح - ولم نخرج من نقط ١ج‏ ب 
ثلاثة خطوط تجتمع على نقطة أخرى . أي نقطة كانت من قوس اح ب - من جهة أنا 
إن وجدنا غرضنا بهذا العمل» فإنه ري وانجذا إلى وجود الغرض» إدا اخرجناها على 
انتصاف قوس اح بء من جهة تناسب خطي اد دب وخطي اج جاب. وما هو 
أقرب إلى المناسبة وإلى النظمء فهو أقرب إلى الوجود. ثم يجب أن نطلب قوسًا على 
ينان .ولا أدري الآن أي بعد هوء حتى يلزم بالقطع والقسي والزوايا التي عند 
ح وخطي اد دب ومثاثي ١‏ دح دح ب فضل تناسب قوس ب ج إلى قوس 
حيتت وتر ج |. فهاهنا موضع المغالطة» وهو إن قال قائل: «إنا ندير 


1 وانقسام: وانقسامنا [ل» ح]ء مما لا يجوز فى هذا السياق» وإن أردنا الاحتفاظ بنون الجماعة» علينا أن نقول 
«وتقسيمنا» - 4 مجموعتين: مجموعتان [ل] - 6 مبهمة: مهمة [س] - 8 زاويتا: زاويتي [ل] / مساويتان: متساويتان [ل] - 
4 والزوايا: والزمن [س] - 15 فضل: فصل [س] - 16 إن: أن [سء ح] / إنا: آنا [آسء» ح]. 


6 


م 


15 


على مركز ح وببعد ح د قوس ه د طء ونخرج ح ب إلى ط على ما في هذه الصورة», 
وقد برهنه عليه» قلنا له: إنه لا يمكن ذلك» لأن خط اح مثل خط ب ح» ووقع طرف 
القوس على نقطة هء فيقع أيضا الطرف الآخر منها على نقطة طء بحذاء نقطة ه. 

فمن أجل أن مدار القطع والمثلئات يكون على نقطة د في هذا الشكل» في كل 
الوجوه؛ كما كانت أولاً» ندير على مركز ح وببعد د ح قوس ه د زطء حتى نجد مطلبنا 
أم لا. ونخرج ح زء (في يي ل ل ل 
وس إلى منلت ع ها فبالتركيب» نسبة قطعة د ط ح إلى قطعة دح ه أعظم من 
نسبة مثلث دح ب إلى مثلث دح ا. فإذن نسبة قوس د ط إلى قوس د ه أعظم من 
نسبة خط دب إلى خط دا. لكن نسبة قوس دط إلى قوس دا ها كنسبة «زاوية 
ب اج إلى زاوية | ب جء التي هي كنسبة قوس ب ج إلى قوس ج اء ونسبة خط 
دب إلى حيط 1١‏ كسيةة وتر باج إلى بوثر ب +١‏ وذلك ما أردنا أن نبين. 

ولا كان .عرض بطاحيوس. فى الكره وفى تضق اده الرمنا. أن يكون: القرساك اللذات 
سا ل سس ونحتاج في هذه المسألة هذه الشريطة لأنا نأتي 
عليها برهانًا سوى البراهين المتقدمة» ونسلك فيها طريقًا آخر وهو هذا: 


آآ# 


5 | 


« 


فرضن اقوفى. ال اصدر مق تفيته الذائرة» ولنسعه. رنسيين مختلقين, على عى) 
واد جلو كاير ولضل. اح ع تب؟ ونجعل ب د مثل ١‏ ج ونصل ١‏ د. برعي رم 
| وببعد اه قوس ح ه زء ونخرج ١ج‏ إلى ز. فبيّن أنه يقع خارج القوس» وبين أيضا 


2 وقد: قد [ل] و [سء» ح] / عليه : الضمير هنا يعود على الحكاية / إنه: أنه [س»ء ٠‏ ح] - 3 الطرف: طرف [ل» سء 
ح] /ط: ز[لء سء ٠ح]-‏ 5 دح: سه ٠ح]-‏ 8 دط: : ذط [ل] - 9 إلى : ناقصة [س] / د ا: فم لع سن 
ح] - 11-9 «<زاوية ... كنسبة»: <قوس ب اج إلى قوس ج ا. فنسبة قوس ب ج إلى قوس ج ا أكبر من نسبة» [ح] - 
1 نا ج: 0-7 - 12 بطلميوس : بطليموس [س» ح] / القوسان اللذان: القوسين اللذين [ل] - 13 الشريطة: قد تقراً 
2 «الشرائط» [ل] المغالطة [س] / لأنا نأتي : لأن يأتي [س». ح] - 14 برهانًا: برهان [س» ح]. 
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أن اه مثل ها ب. فنسبة قطعة | زه إلى قطعة | هاح أعظم من نسبة مثلث | جاه 
إلى مثلث اه ب. فبالتركيب» نسبة قطعة | زح إلى قطعة ١ه‏ ح أعظم من نسبة مثلث 
اج ب إلى مثلث اها ب. ونسبة قوس زح إلى قوس هاح كنسبة قوس ج ب إلى 
اجر ذا نسبة قوس ج ب إلى قوس د ب أعظم من نسبة خط ج ب إلى خط 
ه ب. لكن خط هاب مثل خط اهء وخط اه أعظم من خط اجء لأنا فرضنا 
قوس اج ب أصغر من نصف الدائرة. فإذن نسبة قوس ج ب إلى قوس ج | أعظم 
كثيرًا من نسبة وتر ج ب إلى وترا ج؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 

دائرة اس ج مفروضة» وقوسا اج ج ب مختلفتان» ١‏ ج أعظم من ج ب. ٠‏ ونخرج 
اب ونخرج من نقطة ج عمودًا على ١‏ ب. فأقول : إن نسبة خط اد إلى خط دب 
أعظم من نسبة قوس اج إلى قوس ج ب. 


برهانه: أنا نخرج عمود جد إلى هء ونصل هاب هاء ونخرج ها ط مثل 
ه بسء وندير على مركز ه وببعد ه د دائرة 0 فنسبة مثلث اده إلى مثلث 
دب ه أعظم من نسبة قوس ح ك د إلى قوس د ز؛ لأن مثلث ١‏ د ه زائد على القطعة 
بمنحرف اط ك ح «<وقطعة ط ك د>»» وقوس ح د وتر زاوية ١‏ ه دء وقوس د ز وتر زاوية 
ده زء وكذلك قسى اج جاب حدم فهما متناسبان. فنسية اد إلى دب أعظم 
من نسيبة «افوس» ١:‏ عه إلى. اقوس 4 حاب .وذللف ها اردنا. ال تبزن. 


1 أن اه: هذه العبارة فى المحطوطة» واعتقد [س] أنه أضافها إلى النصء» وتبعه في هذا [ح] / مثل: فى المخطوطة أيضا 
وظن [س] عكس ذلك - 8 وقوسا: وقوسي [ل] - 9 إن: أن [س» ح] / خط (الأولى): ناقصة [س] - 10 قوس (الثانية) : 


/ا 7/6 


ل - م؟ 


قوس اج اعظم من قوس | س؛ فاقول: إن نسبة وتر ضعف قوس الاطول إلى وتر 


برهانه: أنا نخرج القطر ا هء ونخرج هاب هاجء «ونخرج ب ج وليقطع اه 
على نقطة د». وندير على مركز ه وببعد ه د قوس ح د زء فنقطة ز إما أن تقع على 
نقطة ج <من خط ج ده وإما خارجًا منهء لأنها إن وقعت داخل خط ج دء فتكون 
راوية ١‏ دنع إنا فاقمة .وإما حاكة» .وليس الآمر كذللق.. قنية متلك نت د اه إلى مقلع 
د جه أعظم من نسبة قطعة ح د ه إلى قطعة د زهء فنسبة خط ب د إلى خط داج 
أعظم من نسبة زاوية ح ها د إلى زاوية د ه زء ومن نسبة قوس ب | إلى قوس | ج. 
لكن نسبة ب د إلى د ج كنسبة وتر ضعف قوس ب ! إلى وتر ضعف قوس | ج. فنسبة 


وتر ضعف قوس ا ب إلى وتر ضعف قوس اج اعظم من نسبة قوس ب | إلى قوس 
نفرض دائرة ١ج‏ بء وقد وقع فيها وترا اج ب دء ويقاطع أحدهما الآخر على 
نقطة هده ١‏ اقول 4 نه السيرة خط دده إلى خد هدت. اصغر فق نسنة قوس 3:1 إلى قوسن 


جا نلا. 


1 إن: أن [سء ح] - 2 أصغر: أعظم [ل؛ سء ح] -4 حدز: دح ز[ل» سء ح] - 5 وإما: وانه [ل»؛ ح] أو 
[س] / لأنها: لأنه [ل» سء ح] / إن: أن [سء ح] / وقعت: وقع [ل» س» ح] / جاد: حر [ل] ح ز[س» ح] - 
6 ادج: ا زد [س] / إما (الأولى والثانية): أما [س» ح] - 7 ح ده: حا ده [س] / دج: زج [س] - 8 ح ها د: 
ده د[س] /اج:از[سء ح] - 9 دج: زح [س] - 12 وترا: وتري [ل] / ويقاطع أحدهما: وتقاطع أحدهما «مع» 
[س] وتقاطع أحدهما [ح] - 13 إن: أن [سء ح]. 


7 


برها ذلك * أنا نخرج دا إلى 5 وندير على شرك انيه وببعد ب | دائرة حا طء 
ونخرج ب د إلى ح» ونخرج ب ز يوازي اج. فنسبة مثلث ادب إلى مثلث ا زب 
أصغر من نسبة قطعة اح ب إلى قطعة اط ب. وكذلك نسبة خط اد إلى خط از 


أصغر من نسبة زاوية د ب! إلى زاوية | ب ز. لكن زاوية ١‏ ب ز مثل زاوية جاب 


5 ويوترهما قوسا | د ج ب. فنسبة | د إلى ١‏ ز أصغر من نسبة قوس / ١‏ د إلى قوس ج ب. 
لكن نسبة خط ١د‏ إلى خط | زكنسبة خط ده إلى (خط> ه ب. فنسبة خط داه 
إلى خط ه ب أصغر من نسبة قوس ١‏ د إلى قوس ج ب؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 

كيف نقسم خط اب بقسمين» يكون السطح الكائن من جميع خط اب وأحد 
قسميه»ء مضافًا إليه مربع القسم الباقي ومربع ج المفروض» يعدل مربع ا ب؟ 


ه 


3احب:احب [س]/اطاب:ازب [ل» سء» ح] - 5 ويوترهما: ووتراهما [ل» س» ح] - 9 الباقي : الثاني 
[س» ح] / ومربع : والمربع [س]. 


4 
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فنحتاج أن نضيف إلى آ ب مريمًاء لأنه يقع تحت الحسء وليه عدار أخير 
العو ثم نفرض اب مقسومّاء كما أردناء على نقطة د. فإذا كان كذلك». فإنا 
نحتاج أن نخرج ده موازيًا ل ب زء ليعلم أن سطح د ز هو الذي يحيط به اب 
دتب. فنحتاج إلى عمل مربع على خط ادء فتعمل مربع اط. ا 
اط وسطح دز ومربع ج تعدل مربع اابء فلا محالة يكون سطح كاه مسا 
مربع جح لكن. التمبين. عتباييان: فسطح كه يعدل سطح ب طء تيبا د 
لكن سطح باط هو الذي يحيط به خطا اد دب. فإذا أدرنا على قطر اب 
نفيك .دائرة ا ع ناك بواخرحنا ده عبودذًا على ان بيكون: خط 51 د يفويان 
على مربع داه. فيصير خط د ه ضلع مربع ج. فإذًا يتبغر ينبغي ألا يكون ضلع مربع ج 
أطول. .من تظنق. ختط. ١‏ نب» أنه لا يمكن عمل ذلك. فقد زاد في الشريطة شرما 


اجر 


فالتركيية) ندير 82 أو نصف دح كير اهابء. ا فيه عمودًا على 
5 ب مساويًا 2 ريم حء واو او عن ها وحردةه إلى ه ونضصيف 2 2 دك مرب 
ادع وسطح | ب فى لب د هو ور ومربع اح مساو ل د في د سام وهو 


0 


سطح كاهء ومربع اد هو اط. فإذًا قك. سما ايه ينسمين: على 3 0 
اب فى بادىء مضافًا إليه مربعا ا يعدل مربع خط آاب؛ وذلاك ها ارون أن 


جو 


فاك أرقن أن نقسم اب بقسمين» مثلاً على دء / ليكون سطح اد في دب 
مضائا الله مربعا عسي دك ٠‏ مربع ا فتضيف. إلى. ايه مربع 4١‏ وغل 


ييا 


“اتات 


هو 


نمسا شم 


هناية المذار لين ؛ ح] - 3 موازيًا: موازٍ ز[لء ح] ناقصة [س] / ل ب ز: اب زح [س] / ليعلم : لنعلم 
زح] - ١4‏ د: 1ه إلننت قهيبارنا: مساو [ل] - 6 متساويان: متساويين [ل] - 10 نصف خط : نصف مريع خط [س] / 
اه : كتبها أولاً د طاء ثم ضرب عليها بالقلم [ل] - 13 ١‏ د: اه [ل» س] - 14 وسطح: سلج [ مو خ] 1 اد: 
اد [س] - 15 يكون: «بحيث» يكون [س». ح] - 16 ج: دج [ل] -19 ج: دج [ل] - 20 ل اد: اد [س] / فبيّن 


أن: فنقول أن [س] - 21 اد: اب [ل]. 


الآ٠‎ 


ل حده؟ 


فإِذًا بالتركيب» نحتاج أن نضيف إلى لطر امي نصف دائرة اا 0 ضلع 
مربع ج وترًا فيه على طرف بء وهو ب هء ونخرج ه د عمودًا على | ب. فبيّن أنه قد 
عار عتسينا كا اردنا: اوري ا ماي ستيان وسطح د ك هو سطح 
اند فى دنه ومربع | د هو مربع 52 فقد قسمنا اب على دغ 2 
5 مضافا إليه مربعا اد جء يعدل مربع انو وذللك هنا ارون أن نين 
فإذ قد أتينا هذه الأشياء» فلنختم الآن هذا الكتاب, لثلا يطول القول فيه ولا يكل 
فهم قارئه ولا يعياه. 
ولا كان الفحص عن طبائع الأشكال وخواصهاء بذواتهاء لا يخلو من أحد وجهين: 
إما أن نتوهم لزوم خواصهاء بتغير أنواعهاء توهمّا يلتّقط من الحس» أو باشتراك الحس» 
0 وإما ان توضع تلك الخواص » و<ما» تلزمه ايضا بالمقدمات» او بالتوالي لزومًا هندسيًا؛ فانا 
الآن ات على ذلك مثالا ليكون تنبيهًا لمن يتناول هذه الصناعة. 


ا 


4 د هومربع اح: اح هومربع اد [س] / يكون: ليكون [س» ح] - 6 أتينا: بيّنا [آس» ح] - 7 يَعْياه: يعييه [س» 
حا - 8 يخلو: يخلوا [ل] - 9 إما: أما [س» ح] - 10 وإما: وأما [آس» ح] / و<ما» تلزمه: ويلزمها [س] وتلزمها ح]. 
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أما توهم لزوم خواصها بتغير أنواعهاء باشتراك الحس» فكما مثلنا متقدمّاء من أن كل 
مثلث فإن مجموع زواياه مساو بعضها لبعض. ومثل مثل أن مثلثي أحات ااه مشناوي 
الساقين» » لكن ضلع ١د‏ مثل ضلع ١‏ بء وزاوية د | ه أعظم من زاوية ب ١‏ جء فإن / 
قاعدة ده اطول عن قاعدة ب ع فهذه الخاصة: أيضا .مرهومة إن بالتتراك. الس ,واو 
مطالب الخواص للمستنبط يكون على هذا النحو. 

فأما الوجه الآخرء الذي يجب على المستنبط أن يفحص عنها فحصًا مستقصى 
فتلمينا» ايكون لع رياضمة ويضيس اله اقصور مخبراضبها هيالا وملكتء وان الآن ات على ذلك 
بمثال. وهو هذا: 


ب 


نفرض دائرة | ج ب» ونوقع فيها وتري | ب ج د يتقاطعان على نقطة ح» ونفحص 
من أي جهة لزم مساواة سطح اح ح ب سطح جاح ح د. فتصل جا ب د فيقع 
هاهنا مثلثان متشابهان ١‏ ج ح ب ح دء من أجل أن الزوايا المتساوية الكائنة على محيط 
الدائرة ماعو راوس واحدة. مره جح إلى اح ح كنسبة ب ح إلى ح د. 
وكذلك إن أخرجنا خط ه ح زء ووصلنا ج ه د زء يصير مثلثا ج ه ح د ح ز متشابهين 
ضام نامبااعيهما تقاف 

وأما الفحص عن قبول قطعة دائرة زاوية مساوية للزاوية الكائنة من وتر القطعة ومن 
القل اسان لهاء فنا تدير ذائرة اع نص وفظرها ايه ب ونخرج ىد انا لياه شه 


لنا أن نصف دائرة ١‏ جاب يقبل اللاو و ات ده عن > رول 1 
نفحص تغير أنواع هذا الشكل ولزوم خواصها فحصا طبيعيًا. فنصل ب ج اج ج ه. 


2 مساو: متساويات [ل» س2 ح] / متساويا: ماري إل ] كاه هنها: الضمير يعود على «الخواص) / عستقطى : مستقصا 
[ل] - 11 مثلثان متشابهان: مثلثين متشابهين [ل] - 12 اح: بح [ل] - 13 مثلثا: مثلثي [ل] - 14 فأضلاعهما: فاضلاعها 
[ل] - 16 لها: ناقصة [س]. 


717 


ل - م 


فمن أجل أن تغير زاوية ب مشترك بين محيط الدائرة وبين خطي ١‏ ب د زء اشتراكا مع 

ذاتيّاء فإن تلك الخاصة وجبت هناك. ولأن مثلث اج ب قائم الزاوية» وقوس ج ب 

تقبل زوايا متساوية» فإن زاوية ه من مثلث ج ه ب مثل زاوية | من مثلث | ج ب. / 

وقد زيد في زاوية ب من مثلث | ج ب زاوية» وهي زاوية ١‏ ب ه»>» فيجب أن ينقص ل-١‏ 
١‏ ا ب القياس. <فالزاوية 0 

فإذن قد ظهر لنا كيفية تغير .تغير أنواع هذا ١‏ الشكلء ولزوم خواصها ومساواة زاوية ان نات هبه 3ه 

الزوايا التي تقبل فوس ف اعم نيا عبانًا وهندسيًا؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


3 


فلنبتدئ الآن بشكل على طريق التحليل ليرتاض المبتدىٌ بها: وهو أن <نفرض» نقطة 
0 اوخط ب جء ونريد أن نخرج من نقطة ١‏ إلى خط ب ج «خطين» كخطي اب اج 
يحيطان مرزاونة ١‏ المعلومة». اعد براوية مساوية” اراوية: ميعطاة » بويكون ات فى ١‏ عت فعلومّاة 


2 وجبت: وجب [ل] - 4 <ا سا ه»: نجدها في [س» ح] / فيجب: يجب [ل] - 6 سااج: اجاه [ل» سن 


ح] - 7 ومساواة: بمساواة [ل» س» خ] 8 هاجاب: 0 جاب [سء اح / أن: ناقصة لحا 12 نت ف (الأولى :+ 
ب ج «معطيان» [س»ء حأ - 11 معلومًا: معلوم [ل] - 12 مساويًا: مساو [ل]. 
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فعلى التحليل» نجعل اب في اج يحيطان بسطح معلوم» وبزاوية معلومة» أعني 


زاوية .١‏ ولنخرج عمودي اه ب د. فلآن اب في اج معلوم ومثلث ١‏ ب د معلوم 
الصورة» لأن زاويتي ١‏ د معلومتان» فإن نسبة اب إلى ١‏ د معلومة. فنسبة اب في اج 
إلى ١‏ د في | ج إِذَا معلومة» لأن ١‏ ج هو الحد المشترك. ف ا د في | ج إِذَا معلوم. لكن 
5 اه في ازمثل اد في اجء لاشتباه مثلثي | زد اج هء واه معلوم» ف ا ز معلوم. 
فإذا اضفنا إلى ١‏ ز قوسا تقبل زاوية مثل زاوية | ب دء فعلى قطعها الخط المعطى يخرج 
اب؛ واج يحيط معه بزاوية معلومة. ونركب» ونبرهنه على طريق التركيب. 
وإلى هاهنا نختم الكتاب» فإن للمرتاضين كفاية بهذه الأمثلة. فهذاء فيما قصدنا له 
من تسهيل السبل لاستخراج الأشكال الهندسية كاف لمن تأمله» ويديم النظر فيه» وراض 
0 نفسه بالدربة في سلوك ما ارشدنا له ودللنا عليه. 


وبالله تعالى توفيقنا وعليه توكلناء وهو حسبنا كافيًا ومعينًا. 
3 الكتاب» بحمد الله وحسن توفيفه. 


2 زاوية : بزاوية [آس» ح] - 3 د: ب [ل»؛ سء ح] - 5 واه: اه [س] - 6 يخرج: نخرج [ح] - 7 واج: اج 
زس]. 


7 


رسالة أحمد بن محمد بن عبد الجليل إلى أبى على نظيف بن يمن المتطبب 


في عمل مثلث حاد الزوايا من خطين مستقيمين مختلفين 


سألت» آدام الله سعادتك» عن عمل المثلث الحاد الزوايا من خطين مستقيمين 


5 مختلفين» وذكرت أن أبا سعد العلاء بن سهل عمل ذلك من القطع الناقص من الشكل 


«الثاني والخمسين» من المقالة الثالثة من كتاب أبلونيوس في الخروط على طريق القسمة 
والتحديد. وذكرت الى استخرجته» وهو في كتابنا في ال مثلثات . لكن ما أتينا في كتابنا لم 
يكن على طريق التحديدء فاستخرجته على طريق التحديد والقسمة من المقالة الأولى 
والثالثة من كتاب أقليدس فى الأصول ليبين لك» أيدك اللّهء أن الأشكال المستخرجة من 
الطرق السهلة وامبادئ القريبة من مقالات كتاب أقليدس في الأصول تكون أفضل من 
مرك سان العامة ا جا رات أن شار القر الم رسيا 
كتاب الأصول » فيجوز أن يُتعلّق بالطرق الغريبة الغامضة ولسنا نحتاج إلى إظهار الحجة 
على هذا من جهة ظهوره» وبالله التوفيق. 


1 بعد البسملة» كتب ناسخ [ل] «رب أعن» - 6 «الثاني والخمسين»: ترك ناسخ [ب] فراعًا لها / الثالثة: الثانية 
[ل] / أبلونيوس: أبللونيوس [بء. ل» ح] - 7-6 على طريق القسمة والتحديد: كتبها ناسخ [ب] في الهامش وأشار إلى 
موضعها بعد كلمة «الخروط» بالعلامة المعروفة؛ ناقصة في [ح] - 7 وذكربتة: أثبت الناسخان الضمّة على التاء - 8 على 
طريق التحديد والقسمة: كتبها ناسخ [ب] في الهامش وأشار إلى موضعها بعد كلمة «فاستخرجته» بالعلامة المعروفة؛ على طريق 
القسمة والتحديد [ح] - 9 ليبين لك: كتبها را « ليبين لسيدي»)» ثم ضرب على «لسيدي) بالقلم وكتب فوقها «لكُ»)؛ 
والأفصح عندئل «ليتيين لك» [ب] سيدي [ح] ايدلكة املية [ب» ح] - 11 الطرق: الطريق [ل] / الممكن : الممكنة [بس» 
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0/1 


ل -م؟ 
نوك ا حل 


المقالة :تريك أن العمل من ختطين مستقيون متترفييق ميختلنين, مللنا سجاة الزوايا.: 


الشواضنة” : وقوع هذا المثلث يكون على ثلاثة أوجه. فليكن الخطان المستقيمان المفترضان 
خطي اب اجء ونريد ما قلنا. فندير دائرة على وتر ا ب يكون قوس ١‏ ب يقبل زاوية 
نصف قائمة» وهي دائرة اد ب؛ ونخرج ب د عمودًا على ١‏ ب إلى محيط الدائرة: 
ونصل ١‏ دء فبيّن أن ١‏ د هو قطر الدائرة؛ وندير على مركز | وببعد | ج قوس دائرة ج ك. 
فإما ان يماس دائرة ادس - على ما فى الاولى - على نقطة دء وإما ان يقطعها فى 
موضعين - على ما في الثانية - على ط كء وإما أن يقع خارج الدائرة على ما في 
الثالثة. فإن وقع خارج الدائرة» فلنخرج ب د إ<لى» ط ولتصل ١‏ ط. وإن قطعها على ما 
في الثانية» فليقطعها على نقطتين بجنبتي قطر ا د على / نقطتي ط كء فلنصل ١‏ ط؛ 
وإن ماسها على ما فى الأولى» فلا بد من أن باسها على نقطة د. 

أقول: إن الزاوية التي وترها خط | ب تقع أبدًا فيما بين قطاع ج ١‏ د في الأولى: 
وفيما بين قطاع ج ١‏ ط في الثانية والثالثة. وبالخطين الحرجين من نقطتي ١‏ ب إلى قوس 
جاه دء وبإخراج : خط من نقطة ب إلى الخط انخرج من ١‏ إلى قوس ج ه د يحيط مع 
الخط احرج من ب إلى قوس ج ه د بزاوية مساوية للزاوية التي تحدث على قوس 
جه د من الخطين المحرجين من نقطتي ١‏ بء يُليَأم مثلث حاد الزواياء وبما سوى ذلك 
فلا يمكن من هذين الخطين / المفترضين عمل المثلث الحاد الزوايا. 


الثانية 


الأولى 
1 مختلفين: ناقصة [ب» ح] - 2 الجواب: الجواب ان» ثم ضرب على «ان» بالقلم [ب] الجواب إن [ح] / الخطان 
المستقيمان المفترضان: الخطين المستقيمين المفترضين [بء ح] - 3 قوس : يعتبر القوس مذكرّاء وهو جائز / اسا: ادب [ب» 
ل؛ ح] / يقبل: اتة تقبل [ح] - 4 عمودا: عبر ]جه ع | 0-2 ماس ماس [ح] / يقطعها: تقطعها [ح] - 7 يقع: تقع [ح] - 
8 (لى» ط: اط [بء ل]؛ استخدم السجزي نفس الحرف ط بمعنيين مختلفين في الوقوع الثاني والوقوع الثالث» وسنتركها كما 
هي لوضوح المعنى 9 فليقطعها: اسطبواع | بسني : جنبتي [ح] - 10 ماسها : كتب أولاً «قطعها) , » ثم ضرب عليها بالقلم 
[ل] / بماسها: تماسها [ح] - 15-12 وبالخطين ... ب: : أحاط ناسخ [ب] هذه الفقرة ؛ بين المعكوفتين ا ... -| - 13 يحيط : 
المحيط [ب» ل» ح] - 15 يُلتَأُم: يلتئم [ح] / مثلث: مثلثا [بء ل]. 


11/ا 


لبحب ؟ 


ب -/1#0 دو 


15 


الثالغة 


فلنخرج اه إلى قوس ج ه دء ونصل ب هء ونعمل على نقطة ب من خط اب 
زاوية مساوية لزاوية ١ه‏ ب2 وهي ه ب ز. 
اقولكة إن مقلث١ ١١‏ ريه بحاة الزوايا: 


برهانه: لان زاوية ا ها | اصغر من نصف قائمة وزاوية ازب ضعف زاوية اه ب 


لأنها مساوية لزاويتي ١ه‏ ب ه ب ز اللمتساويتين» تكون زاوية | زب أصغر من قائمة. 
فهي حادة؛ ولأن الخطين المحرجين من نقطتي ١‏ ب إلى قوس ج ه د يحيطان مع خط 
اب بزاويتين أصغرين .مق قائمتينع اعنى «حادتين:. فإن كل واحدة متها حادة» ,فيقلث 
ازب حاد الزوايا. وبيّن أن الخط اللخرج من نقطة | نحو جهة ح يحيط مع ١‏ ب بزاوية 
منفرجة» وكذلك الخط الخرج من ب نحو جهة د يحيط مع ١‏ ب بزاوية منفرجة» فخذه 
داخل خطى ا / 7 المتوازيين؟؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 

فهذا ما أتينا به على جهة التقسيم والتحديد بطريق كليّ قريب المأخذ سهل المسلك 
إيجاز من القول بحسب ما يليق بذهنك وفهمك» فكن به مستفيدًا جعلك الله به سعيدًا 
والسلام. 

تمت الرسالة - بحمد الله ومنّه. كتبته يوم الخميس دي روز من آبان ماه سنة شلط 
يزدجردية. 

١‏ ب: 1د [بء ل]؛ والأدق: به - 2 هب ز: د ب ز[بء ل] - 6 ولأن: فلأن [ح] - 7 منها: منهما [ب. 
لء ح]ء يعني الثلائة - 9 فخذه: فحده خروجهاء ثم ضرب على «خروحها بالقلم وأثبت الهاء فوق «فحد» [ب] فحد خروجها 


[ح] - 12 وإيجاز: وإيحاز [ح] / الله : الله تعالى [ل] - 13 والسلام: ناقصة [بء» ح] - 15-14 بحمد الله ... يزدجردية : 
بحمد الله وحسن توفيقه وصلواته على نبينا محمد وآله أجمعين وقع الفراغ عن تعليقها بمدينة السلام في المدرسة النظامية رعاها 


الله وعمرها وغفر لبانيها (بانيها) بتاريخ سلخ شهر ربيع الآخر سنة سبع وخمسين وخمسمائة هجرية [ل] - 15-14 شلط يزدجردية : 
سلط يزدخردية لح]. 


7 1/ 


شكلان للمتقدمين في خاصة أعمدة امثلث المتساوي الأضلاع 


اكب ا لعرن نى العرلك الملنيت اد ون الاق الاي ل اللقة لمر 
لابي ا حسن علي بن يحيى مولى امير ا مؤمنين ثابت بن قرة 


١ -‏ - لنفرض مثلثًا متساوي الأضلاع عليه اب جء ولنخرج فيه عمود | دء ولنتعلم 
5 على خط ب د نقطة كيفما وقعت» وهي نقطة هء ولنخرج من نقطة ه إلى خطي ج ا 
اب عمودين؛ وهما خطا زه هاح. 
فأقول: إن خط اد مساو لخطي زه ها ح. 


ا 


برهان ذلك: لنخرج من نقطة ه خخطًا موازيًا ل اجء وهو خط ه ط؛ ولنخرج 

من نقطة ب خطًا يكون عمودًا على خط آاجء وهو خط باي؛ فمن أجل أن 

10 مذلث: ال لف مسار الأضلاع ا 0 2007 يكون قليت: بي عل هد 

خط طاههء يكون خط ب ك عمودًا على خط ط هء وخط كاي مساو لخط هاز 

لأن سطح ك ه زي متوازي الأضلاع. فجميع خط باي مساو لخطي هاح زه؛ / 
ولكن خط ب ي مساو لخط ادء فخط اد مساو لخطي ها ز زهاح؛ ؟ بوذ للك هلا "ردنا ل 2147 


5 تبين. 
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- ؟ - لنفرض مثلنًا متساوي الأضلاع عليه ب جء ولنخرج فيه عمود | دع ولنعلم 
في داخله نقطة كيف وقعت» وهي نقطة هء ولنخرج منها إلى أضلاع المثلث أعمدة؛ 
وهي خطوط زه هاح ها ط. 

فاقول: إن اد مساو لخطوط ه زه ح ها ط. 


5 برهان ذلك: لنخرج على نقطة ه خط موازيًا لخط ب جء وهو خط ي ه ل ك. 
فم: فمن أجل أن خط يك مواز لخط ب ج وخط ه زمواز لخط د ل» ؛ يكون سطح ها د 
متوازي الأضلاع. سن أجل ان.فقلث اياج مسار الأضلاع وقد أخرج فيه عمود اد 
نظ ناكامو ز لقاعدته» وهي خط ب جء يكون مثلث ١‏ ي ك متساوي الأضلاع . . ومن 
أجل ان ظفلت ىك مسار الأضلاع , وقد أخرج فيه عمود ١‏ ل. 6 ايت 

0 ساك نقطة ما كيف وقعت - وهي نقطة ه - وأخرج منها عمودان على خطي ي ا 
اكء وهما خطا ها ح ه طء يكون خط ال مسايًا لخطي ه ح ه ط؛ وقد كان تبين 
أن خط ل د مساو لخط ه زء فخط اد إِذَا هو مساو لخطوط ه زه ح ه ط؛ وذلك 


ا يس 


كتاب _المفروضات لأقاطن 


ع 2 ل د 5-0 رمع لاط عل 20 
عمودين ) وهما خطا زه ها ح. 


6 كيفما: كيف ماأ. 


4 


لو عد ارس رمد 
| 


لامر أن نخرج من نقطة ه خط موازيًا لخط ا جء وهو خط ط ه؛ ولنخرج من 
نقطة ب خخطًا يكون عمودًا على خط جداء وهو خط بي؛ فلأن مثلث اب ج 
متساوي الأضلاع وخط ١ج‏ مواز لخط ط هء يكون مثلث ط ب ه متساوي الأضلاع ؛ 
4 ,ولأن عل بدى عمود على خط ا الزازئ سقط ل هده بيكون ان كك موا على حل 
ط هاء وخط / هاح عمود على خط ط هء فخط بك مساو لخط هاح؛ وخط كدي 49-, 
مواز لخط ه زء فهو مساو له. . فجميع خط اباي مساو لخطي زه هاح؛ ولكن خط 
ل ا م وذللك ها ارهن ان فين: 


الما وا و ا ع اوسا 
أعمدة» وهي خطوط هد رح خط 


0 كيفما: كيف ما / منها: أثبتها في الهامش مع بيان موضعها. 


دالا 


برهانه : أن نجيز على نقطة ه خط موازيًا لخط ب جء وهو خط ي ه ك. فلآن خط 

ي ك مواز لخط ب ج وه ز مواز لخط د ل2 يكون سطح ده متوازي الأضلاع. ولأن 
مثلث ١ب‏ ج متساوي الأضلاع وخط ي ك مواز لقاعدته» يكون مثلث اي ك متساوي 
الأضلاع ؛ وقد أخرج فيه عمود ال» وتعلم على خط كلى نقطة هء وأخرج منها 

5 عمودان على خطي اي اكء وهما خطا ه ح ه طء يكون خط ال مساويًا لهما؛ وخط 
ل د مساو لخط ه زء فخط اد مساو لخطوط ه زه ح ه ط؛ وذلك ما اردنا ان نبين. 


قول أحمد بن محمد بن عبد ال جليل السجزي في خواص الأعمدة الواقعة من النقطة 
المعطاة إلى المثلث المتساوي الاضلاع المعطلى بطريق التحديد 


١ -‏ - وإن وقعت النقطة على ضلع من أضلاع المثلث؛ كنقطة ه» فلنخرج عمودي 

0 هام هن على ضلعي اب اجء ولبشون يخرج عمود ثالث سواهما. فلان هام عمود 

مثلث متساوي الأضلاع. يكون ضلع المثلث باهء وهان عمودُ مثلث متساوي 

الأضلاع . يكون ضلع المثلث ها ج؛ فنسبة هام إلى باه كنسبة هان إلى ها ج 

ركفية 1< إلى يج فقي التركبب يكون شية هع هن إلى باه عبج كنبية | 
اد إلى ب جء فخطا هام هن مساويان لخط ا د. 


ا 


5 
3 
2 هم د > 
- 8 - وإن وقعت النقطة على خط ١‏ دء كنقطة زء فلنخرج عمودي زس زع على 


خط ازء فخطوط زس زع زد تعدل از زدء أعنى خط اد. 


0 يخرج: نخرج [ر] - 12 فنسبة ها م: أثبتها في الهامش [ب] ناقصة [ر] - 15 زع: ربح [ر] - 16 ولنخرج: 
فلنخرج [اناء ز] / ذرصض: در [ر] - 17 خط «(الاولى): ناقصة زرا. 


ا لاا 


رحدهة ]دو 


وإن وقعت النقطة في سطح ١‏ ب جه كنقطة ح: فلنخرج خط ذح ص موازيًا لخط 
له لايشوس و وي يي ا 
خطا ح ف ح ض عدن شير أ وخط ح ق مواز خط 3د وماق لد تخطوط 
ح ف ح ض ح ق تعدل خطي ا ززدهء أعنى خط اد. 


ا 


الملْحَقْ الثان 


استعارات ابن هود 
من كتابّي: في الغُلومات و في التخليل والتكيبٍ 


1 ا 


١‏ - مقدمة 
كان المؤْئَمَنُ بن هود الذي عاش في سُرْقسسْطة الألدلسيّة (والمتَوفى في العام 
ه/ه م ١ام)‏ معلم عن العَدِيدٍ من أعْمال ابن اليم 5 د طياروعي هذا 
الأساسء فإن كِتابَه الاشيكمال» يُقَدَهُ شَهادة م قيّمّة على مَدَى انتشار أغمال ابن 
لهيئم بَعْدَ وفاته وجلال قثْرَةٍ رَمَسَّةِ لا تَتَعَدَى حيليّن اثنيّن. وإذا لزم الْأمْرُء فهّذا 
الكتاب يَتْنْهَدُ أيضا عَلَى انتشار نتاج ابن اينم من القاهِرَةٍ ئَحْوَّ الحزء العَرْبِي من 
العانّم الإمئلامِي آكذاك. وقد نَّمّنا عالياً سَهادَةَ ابن هود واطلاعَةُ عَلَى نتاج سَلَفِهِ 
مض فسا ملف ان الاي ةمال الإحاطات السا 
اأشكان ل بو كد تارك رويد لذ لجرل خلا وا ادر دن 
إل استخخدام ابن هود لمولفي ابن الحيثم الاخرين: : أي التحليل والتركيب من حهةٍ 
وف العُلوماتٍ من جهةٍ احرف ولْكنّ الإحاطة الدقيقة قيقة بِمَعنَى هذا الاستخدام 


١ك‏ الفصل السابع من الجحزاء الأول من هذا الكتاب. 
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يَفْرضْ د باحتصار يمَشُروع ابن هود. وَذَّلِكَ أن هذا الْنُظورَ كفيل 
بإيضاح قراءتّنا هذه لأغمال ابن الهيثم. 

م تتوَفر رُؤْيّة كافيّة عن هَدَفٍ ابن هود في مُوَلْفِهِ الضَّحْم الذي كان 
علد كر سوس كر مقن الكلمق القق “كان لخدف كناب الاسيكمان أن 
يكون مَوْسوعَة رياضييّة بمَفهوم العلوم الأربعق وكان مُعَداً لِيَتَضَمَّنَ أيضاً عِلَمْ 
البَصَريّاتِ. وَهَدِهِ الكتابة المَوْسوءِيّة فَريدَةَ من نَوْعِها لِعِدَةَ أسباب» سَّواء من 
حَيْث تَصّوّرها أو لناحيّة الغايّة مِنْها. وهِيّ لم تَهْدِفْ قَطعاً إِلَى تَوْحيدٍ الرياضييّات 
- فمّفهومُ التَوْحيدٍ لم يكْنْ وارداً آئذاك - بل تَمَحْوَرَ هَدَفها حَوْل تنظيم الْعْرفةٍ 
الرياضيّة. والمقصودٌ هُنا هُوَّ تَنْظيمُ الْعْرَفةِ الرياضيّة إلى خُدودٍ عَرْض المعُلومات 
ِلْمَاييَا بعيداً عن الإذْراك العّميق لَوْمَرها الرياضي. فهّذا الإذراكُ جَرَء مكون 
للموضوع الرياضي الذي 0 08 دنا لابن هود ف الاسيكمال. تلق الذي 
حَث الكاتب هُنا هُوَّ رتيب بُنْيّةِ المعارف الرياضييّة ولَيْسَ إدارة هذه البَنْيّة » وهّذا 
القَصّدُ هُوَ الذي يُسودُ في مَعْرضٍ هذا العَمّلٍ الضَّحْم في الاقتياس: إذ يُقومُ ابن 
هود بامنتعاراتٍ مُتََاِيَةِ - وأخياناً حَرْفِيِ - من مَصَاوِرٌ عَديدَةٍ قَلِمَةٍ ومُعاصِرَة 
أيضا. فَيَعودُ إلى كتابات إقليدس وأرهميدس وأبلونيوس ومنلاوس وبَطْلميُوسَ من 
القدامّى» وإِلَّى كتابات بن موسى وثابت بن 7 وإبراهيم بن سنانٍ وابن اليثم 
وآخرين مُعاصرين. مع ذَلِكَ يَنْبَغي أن لا تُحخْطئ بالنسبّة إلى طبيعَةٍ هَذا الاقتباس: 
ري كلم توي فيال ببامتعار اك كان لقم ف ان 
يُدْرِجَ ابن هود مَجْموعَة كاملة من القضايا كما هِيّ - من كنب عِلْمٍ الجساب 
من الأصول عَلَّى سَبيل المثال؛ لَكِن قد يَحْدُث أيضا أن يُقومَ بصياغة جَديدَةٍ 
للقضايا المسَعارَةٍ مع تَعْديل براهينها أخياناً. وذَلِكَ أن هذا الصِنْف من الكتابة 
يبدو مُلزِما في مَعْرضٍ إذْراج هَذِهِ القضايا في النظام الموْسِوعِي الجديدٍ. وما زالت 
أساليب الكتابة المختئلفة ف هذا الاقتباس وأسبابها الكامئة تَنْتَظِرٌ الدرامة المئاية. 
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وبالنسبّة إِلَى الاقتباس من كتابات ابن يمه يَبْقَى أن شير إِلى أن ابنّ هود 
فدناة نت المشادا حاء لاقيام 13 ؛ يعْزِل كو لتر اهن ضن اده 
التظريّة الى تَصّوَرَها فيها ابن الهيثم» وذلك حَتَّى يُستَطيعَ أن يَضَّعَها في إطار 


عَرْضِه الو سوعييٌ الحديد. 


تَحْتَلِفْ أمدافُ كتابات ابن هود عن أمْدافه الكتابات الي اقتَبَسَ عنها. 
فإذا كان ابن اليم يك يكنب أغمالاً في البَحْثْ تقد رن للرياضِيّينَ 0 


لس سل تقر 


ابن هود من هبه يتوجه 4 بو جمهور أَوْسَمَ إِنَّهُ جُمْهورٌ الرياضِيّينَ والفلاميفة 
العا عَلَى الرياضيّات. ذَلِكَ أنّنا عرف من صاعدٍ ل أن ابنَ هود: "مع 
مُشْارَكيِهِ لِهَؤْلاء الرياضيّين في العِلّم الرياضي» مُنْمرِدٌ دوم بعلم المنْطِق والعناية 
العدى] ليع واليام الال "ناتاه لياق ترد البنيو ا لكين دده 
ابنَ هود إِلَّى تَصّميم هَذِهِ الكتابة المَوْسوعِيّةِ الرياضييّة» وذَلِكَ في الجزء العَربِيّ من 
العالم الإسلامي في سرْقسئْطة الأندلسيّة. 

زع اف حال؛ إن ل قوق اقل تدر ِنَفْسهٍ الحدية هن المقانا الي 
احدها مق مُولْمِي ابن اليثم المحَقَقيْن في هذا الكيناب: : في التخليل والتركيبٍ 
وف الْعُلومات. وهَذْهِ الاستعارات» لي لا يكاد يأ ذكرها في مَكانٍ و وال م 
درن قط سايق ستكون مضو تفَحْصٍ مُفْصّل. ٠‏ قبل أن تقوم بِتَحْقِيقِها 
لِلمَرَةٍ الأولّى. 


1 صاعد الأتدلس طبقات الأمم لتحفيق بو علوان (بيروت» 2/1 326 في /اه”. 
' ذكرَت هَذِهٍ الاستعارات في مقَالةِ لهوجنديك 
21-11113123120 لأتاكنالا 01 /11/071:! عط 01 كانه لدع أعططمع0 عط 1» ,ل1ز1تلمععه21]0 .ه-ل) 


5 77111 ,«مامعتامه© 2ه ع[أطه1 لوعتانزاهمنخ صخ .(ستطصعء 1117) 1100 
207-281 .م ,(41.127)1991 ,5016705 دءل :077151017 


و تُشَكَل هَذِهِ المقالة دَليلاً للمّسائل الْنْدَمِيّة الواردةٍ ف الاستكمال . 


م8 


١‏ - في التخليل والتزكيب. 

في مَعْرضٍ تناؤله لِمَسْألَة بناء دائِرَةٍ ثُماسٌ ثلاث َوائِرَ مُحَِْفَةٍ لا تَتسامَتْ 
مراكزهاء يقيم ابن م الذليل على ندم أن كتابه أ التخليل والتركيب . 
من 5 عِنْدَ الَسْألَةِ الَطروحَة تفسهاء 
فيدْرِجحُها في فَصْلٍ من فصول مُوْسوعَيهِ الي تتاو "خحواصٌ المخطوطر والرّوايا 
بم ا ار 0 عقورة 
خواصً الدوائر در للح للفصل المذكور. يَعْرِل يفيه سد 
المذكورة عن ا ال الممتقيمَة. ويّصوغ 
ابن اميم المقَدّمَة اذكورة عَلَى عَلَى الشكل التالي: "كيف تُخْرج في مُتَلث 2١‏ 
- المغلوم الصورة - خط ِثل خط /8 حَنَى يكو نسة /ا8 إلى قا 0 
متتقا نه إلى 6لاء ويكون نسبّة /3 إِلَى لاخ كسبَة8 ق إلى 8 ]":. 

يميم ابن اليم في تان العلامة 95 0 ام 
القصدة ,60 من الشكل الأول لِلمَسالَة .7١‏ وكذلِك الأمْرٌ بالنسنبّة إلى النقاط 


(0) 7 طلر. لا 


4 م 
انْظر أعلاى ص 1717”. 
انظر الشَرّحَء ص 77١‏ وما يليها. 


20 


2# ص 0 


في البَدْءه يَفتَرضْ ابن اهيكُم الزاويّة 770 حادّة (عَلَى غرار ما هي عليه في 
القضييّة ؟؟١)‏ ل دراسة الحاليْن حَيْث تكون يِلْكَ الزاويّة قائمة د 


لتَعْدٍ الآن إِلَى ابن هود أْذي : َسْعَى إلى إثبات القطريّة التاليّة: 
كر كلتلق تمغلو هاف الطرووت آذه تكد خخطا يفيه يَقَطَعْ 8 عَلَى 
القطة # وَ ©4 عَلَى الثقطة + بَيْث تَتَحَقَقٌ العلاقتان 


لاظط_ علا + داظ _ علل 
006 ]8 37 76 61 


وناك كو أن ان ل ل ومين 


00 96 
3 
و» 

ره 


السكل " 


يتَنَاوّل نه هود إذاً الاين التاليتين: 


ْ صلق تلم اا تور ل أ 0 
- إذا تحَققت العلاقة ل كل 0 
ّْ و تي ف ص ا ل 
د 8 لف 


الث النسبّة الم ااةة ترسم ة 2 
المستقيمَ 8 عَلَى النقطّة 5. شم وزيا 1ق 
فيكون لَدَيْنا 


م6 _ ها + 8ط _ علطا 
7 76 3 رس صم" 


ولذلك فإن 
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تلط _ علا 
7 10 82/6 
0 
ع ضْ ابن هود ثلاث حالات مُمْكِنَةٍ في هذا المزء الأول. 


] يلك - ب خب الشالة يكون لذنا 836 صرين بوذا ار ينا زا مود 
حهّة النقطة 8) كور ننه 22 لتقف زو كود الفعد ة 1 داجل المملثْ) 
يتما إذا أَخْرجْنا 3ه من جحهّة © سَيّكون لَدَيّنا دم / 1 ولا يُمْكِ بالتالي للنقطة 


ان كود فرعو ف شن شار 


25ح 2ب د ع؛ ف هذه الحالة 80 < [رلم. وإذا أحرحنا 7 من جهّة 28 


فعَلّى غرار الحالة السابقق سنَقَمٌ النْقطّة ‏ بَيْنَ النقطتيّن 4 وَ 8 وككون القِطعَة 


1 داغل المثلث؛ يَيتَماء إذا أَخْرَحْنا 1 من جهّةٍ © تكون الثقطة جز ما بَعْدَ 8 


وتكون القِطعة عل خارج المحفيو وما نه القع ل 


1017 ف ا اذ .0ه : 
ال 1 هذه الحالة "86 > [ك4ر. وإذا أحى جنا ٠‏ جهة 
717 دك ال ع ا د عن 


5 0 ي الأمر إلى الحالة دري للشكل ها إذا أخرجنا آل من جهة 6 فا 
10 يلاقي قاد ما بهد لفطو 4 كقح القِطْعَةُ اط حارج اثلث ما مد النقْطة 4. 


؟- الل هم 610 
مام كل اند عقوف دانير كنك لكت لجال كه وليك العالزية اناد 


قطة .1 عَلَى هه وتُقطة 14 عَلَى ©4 بَيْثْ يُكون 
مط _ للا - طظ _ لا 
0 18 7 28 71/6 
ولذلك فإن 
8 _ صن 


0 22-7 


ع8 


: * هه _ 02 
| 1 
نُحَدَدٍ القطة 1 عَلَى 81 بحَيّث يكون 42 - 67 . 


7 ثليا 92 ع الفرضية العلاقة 0 وإذا 00 عَللاقة التوازي 


80 //1لق يكون لَدَيْنا 


8 _ 18 
711600 ل 


ولذلِك فإن 3/0 < 116. 


-ه ٍظؤ و هه 6 بآإر/ل ار 5 مان 001 5 2 عو 


ا ل 
مباشر» فلدينا 


0 و للم وريد كلم 
و نسستتبط حن ذَلِك 
“1 
. 8[ - م77 - مكلا - [ئلا 
0 
ولحن 
لقم رونت 1 
26 
فإذا 
17 111 
100 رار 


1 ع وداه هه َ ص 4 " 2ه 4204 ا 
اذا اخحم جنا م٠‏ كار دا اهار ر][ 02 "الطكناه - اللتحكد 
ِ حر من عمو على 2211 يكن ل 6 0 


حَيْثْ يُكون 46 الارتفاعَ المحرّج من النقطة 4. وبما أن 146 < .141 فإن 
علك > للا وباال ذا إن علك . هط 


م40 ا 0 


6 ل ا 


تركبييه لكذة انز هوه النفطه ملك :26 بالعادوة > 7 ا لَدَيْنا 


إذاً زاح تا وَلذَلِكَ فإنْ التقَطَة 0 تجوت ومن نم يُحَدّدُ النقطة م عَلى 


17 بواسطة لعلاقة 27 - 0 1 م سكيم صرح المستَقيم 48 عَلَى 1؛ 
ورج ال مُوازيا ! مله و ال1 مُوازيا ! 80. وتستشيع مشابهة مين 540 و 
11/0 من حهة والمحلبَيْن إن و 131 من جهّةٍ أخترَى, العَلاقتين 
َ ْ اذا - 24 . كلا هنا ْ 
م2 ( ل ندا |( اننا 


و لي نينا أن 
17 تر ]رم - )الى 4زا - نال 2 


2/12( | إززو( 72/72 | (درم 7620 | زم 


ومن جهةٍ أخرى 
01 كعك ا 60 
00 8م 182 
ويكتب ابن هود هناء 'فبالمساواة يُكون" لدينا 
1 د 16 
126 021( 
وَهَذِهِ التتيجّة دقيقة» غيْرَ أن تعْليلها غائبٌ عن النَصّ المخطوطئ. وبالفغل» فمن 


العلاقة 27 3 د 8 لض 0 
1 20 51 د 6لا 
000 اللا “آار] رار 


ولذلك فإن 
11 د اله 
77 1/6 
ولحِن 


7/١ 


11 _ 246 _ 1ه 
بورع جر مم7 62 


7 )رار 
ج565 مع 0 
ومن جهَةٍ أخرَى 

16 46 77 


م رم 7 02 


ونسَتَبط من العَلاقتيّن (3) و (4) أن 
آنا 5-5 للا 6 
0 82ل 


ويكون المسْتقيمٌ 534 إذاً المسَقيمَ المطلوب. 
مُلاحَظة: لك محننا إن عوة المع : بستوأحب تُحَققّ الشرط عله < 4ل. 
وكا أذ أن كود دنا ف سده الحالة أوْضاعٌ مُحْتَلِفة للمُسستقيم 47 وأوؤْضاعٌ 
مُخْتّلفة للتقطة م عَلَى المستقيم 4]7» وهذا ما يُفْسّرُ وجود الأشكال المختلفة 


ف التصس ؛ فقس + عند 07 هود مع 0 ٠‏ الأمنلي العائل إلى ابن 


نهم 


العلاقتان 


يوك حي 1 


ولكي كَفهمَ ما يُقومُ به ابن هود لا بد من المقاركة بما قامَّ به ابن الحيثم, 
خى ولق كان بق :ذلك عضن التكران. 


7/١ 


ابن هود ابن هيشم 
لدينا المثلث 480 والمستقيم >1.1. لدينا المثلث 1270 والمستقيم 2/5. 


الشكل :© 


نسعى إلى أن تُبَرْهِنَ العلاقتين 


هس ا - 
نسعى إلى ل سبرهمن 
را] لكا - نال لكا 


و9 ---- صرىم رى - ص66 8رى 
120 - 20 قر لص لد و لاص دك 


يرم ون 3 مج 0 


ويرك در ادمند دان على العلا 2 
0 نمسم عل 0 

ل ا 5 لت 1 القطعة ,6060 م. 
1 00 0 - 
الشكل الأوّل في القضيّة ١؟‏ وكذلك الأمر 
بالنسة إلى النقاط 0)» 2» طء 1/1. 


يَفَتَرضُ ابن اَيْنُم في بُرهانهِ أن الزاويّة 010 حادّة (مثلما تكون عَلَيْه 
لكا ل القَطريّة ؟7) ومن نَم يقل إلى دراسَة حالني الزاوية القافمة 
والمتفرحَة. بَينَما يُتَحَنبْ ابن هود التَطَرّقَ إِلَى هَذِهِ التَمييزات ولا يَُفرضْ 
استدلالة أى شروظ عدن الزاويّة 8/10. 

ويَتَكَرّن البُرهان لَّدَى كلا الرياضيين من قِسْمَيْنِ وتان الطرق الي 
يستَعْيلائها في كل واحِدٍ من هذين القسمين. 

القِسمْمْ الأوّل: يَفْرضُ ابن هود العَلاقة 22 - 2ك . ويفرض ابن اليثم 


6 1 00 
4 46 06د ا 0 
اكد عم ا و كلما الف د م نان 

0 2327200 اا 


7/5 


0 أ باب تقر 0 


د و60 ون أل اقيم :لوازي للشتقيم 26 هلتقم الوب 
00 بُرهانه عَلاقات تَساوٍ تأيه من مُشْابَهَة المكلنات. ويُميّرُ في ذَلِكَ 
ثلاث حاللات تَقَوده إلى أوؤضاع مُحْحتَلفة للمستقيم 1 زراجع الأشكال الواردة 
عَلَى الصّفْحَتَيْن 8١1‏ و 818). 

ينما يَأحْدُ ابن اليم مباشرة النفطة 5 على الْمتتقيم ا ميث يكوذ 


لاص _ نآى 000 10© لالط _ ناى 2000 
كاحت ل الك العلاقة : 
6 26 مَرَ الذي يَسِتتْبع 0 : 6م 356 ؛ ومن ثم يبرهن 


01 


أن الْمستَقيمٌ 577 الوائع الشمكنم نون هو الطلرف: 


ع الما 3 ته قله _ر © 
القسم الثاي: يفرض ابن هود الشرط 7 > جيك بَينَما يُفرض ابن اينم 


العلاقة ف نو <> ع وكتوافق هنا ال فيان أيضنا. 


في هذا 0 يد د هود بعض عع ادح بدون إقامة الدليل» فقو 
ب 'المساواةٍ يكون " غَيْرُ كافيء بَيْدَ آثنا انطلاقاً من النقاط “ل 00 م الي 
ا تستطيعٌ الفصول إلى التتبحة المطلويّة (وهّذا بدون فض شروط عَلَى 
الزاوية 840). اك عنان ابن فيكم ملف حَوهريا. إذ اله يرحع ا إلى 
القِسّم الأول. ا 1 تكازاً عَلَى عَناصر الشكل الأول من 
شؤ بكس داز وا يقر م ابن اليم إِثْرَ ذَلِكَ من النّقطة 


0 رمآلا * ه ه 
انيما 38 عنك يكرن م6 7 ولذلك فإن 44 ش 
يكو - 200 و 00 0 مرجع 
في المفلث 012 المستقيم 517 موازيا للمستّقيم 07 وين أن 3 هُوّ الْمسْتَقِيمُ 
-- 


رتكازاً عَلَى هَذِهِ المقارئة يُمْكّنا استسخلاص ما يلي : 


الك 


-١‏ يَأَخُذَ ابن هود مُقَدَمَةَ ابن اليم هَذِهِ من جَدِيدٍ بمَدَفٍ تَجاوز الرُجوع إِلَى 
العَناصر (النقاط والقِطّع) الواردةٍ في شكل الْسْألة 5١‏ الي سنْتَحْدَمٌُ هَذِهٍ 
القَِيّةٌ كمُعَدَمَةٍلها؛ وأيضاً يمَدَفٍ تحاوز موضوع لتقف عِنْدَ تيز حالات 
الزاويّة 8460 أكائت حادة أم قائمّة أم مُتْمرجَة. وهَكذا يُخْرج ابن هود هده 
العلانة عرق بواقيا الل . 
؟- لَيْسَ نص ابن هود بَتاتا صيٌة "مكثفة" عن ' ارام ا 
لي ابن هود يستخدم و ا لت ا 
وتقوذنا إلى أَبْنيَةٍ مُخْتَلِفَةٍ. 
*- وأخيراء بما أنْ التتيِحة ال يُسوقها الْوَلْفُ صّحيحَة ولَكنّها تَفتَقِرُ إِلَى 
مورك موسيم وحودٍ خط أو سَّهُو عن كتابّة امتذلال 
وسيط في نّص ابن هود. ْ ئ 
وإذاجا كاتف ااه السابقة ة الزكر 9 ابن اليم في 
ا ل والتزكيب, َه نال أخرّق تطالتنا ايضاق الاستكمان .قد تكون 
عاد ين ١‏ قي انك بورق انه تكون كوو لام له بشكل 


رس سر ال ع هار 


مباشر. تلن الم هنا بيناء دار بنط مقطاو مل دالركين مطلومكين. 

نون إن أن تعدو المثالة هد ف تعوذ وق نو لط ابن اح يشكن ماش 
ولكنّها تَنَجَسسّدُ بالأشكال ١‏ 45 و 49 ف القضييّة 5١‏ الآنفةٍ الذكر؛ إذا 
انيه ار لبح اماد 7 القذار 13 للومة اند :السو 5 م تند 
لحا وان لقره ا و دار تحر طن د لكايه الا سار 
دائرتّين معلومتين (11) و (). وينقى أن اشير إلى أن ابن اغيم لا يلمح في 
مَعْرض بُرْهانه إِلَى هَذِهِ الَسْألَدَ فهل هذا الأَمْرُ هُوَ الذي دَفْعَ ابنَ هود إلى 


١‏ الظأر”: 
1111312310 - 1ه كأناكنالا 01 /1:171/7116 عط 01 5ه 121 تأعططمع) عط 1 »,عا [1لمعع 10 .2 .ل 
4 .م ,«لتاط 


2/1 


تَعاول هذه المسألة؟ أم أَنَّهَ أرادَ إِتُمامَ دراسّة كان قد بَدَأَها ابن الحيشم: نعي 


- 
مر وءعِع 


ال بناء دائِرَةٍ تحور عَلَى تُقطةِ مَعْلومَةٍ وثُماسٌ مُسْتقيماً ودائرة مَعْلوميْن؛ 
ومُسألَة بناء قارراة لدان الك واف لوف وسار المسألّة ال يَطْرحُّها ابن 
هود حَيّزاً يَقعُ ما ) ِيْنَ هاي الحالتين. لتتناول دِراسَتَّةُ. 
نَكُنْ (/ ,©) و (8 ,8) دائرئيْن مَعْلومتيْنِ» وَلْنَكَنْ © تُقطّة حارج 
الدائركين؛ 2 بناء ذال 1 تعر اق 16 مان الدائركين المعلومََينِ. 
0-6 َحَدَةُ النقطة © عَلَى المستتقيم وله بواسطة العَلاقة 04 - 6ص . ممع 
وَلحَدد لنْقَطَة 11 عَلَى المستقيم 05 بواسطة العّلاقة 1787 - 211 . 017. وَرْسُمُ 
اه العخيدة الث 07 )؛ كر 6 00 ا يك عَلَى 40 
ولنعد فى سحت كين 
07 - 91 , 68 _ له 


ير عي 3 يرصم 6,6 
ونُخرج المستّقيم 1417 في ا مثلث 0011 يت 01 

077 _ له - 687 _ اقلا 

0 1/0 37 آم ار 


21 ار 
لذ فإن 
3 لِك 8 | 76[ 


تَعلَقٌ بناء 1/11 بالمسسالة 59 وكون الدائرة المحيطة بالمقلث 1/1/0 هي 
الو سيوة 
البُرْهان: لتكن النقطّة 0 مَرْكرَ هَذِهِ الدائرةق» وَلتَكنْ ‏ تقطّة تقاطعها الثاني 


وام 


مع 1/10. لتَأَحْذ تُقطّة 8 عَلَى 0014 عَيْثْ يُكون «ه - ككق. المثلثان 177 
وَ 1017 قائِمًا الزاوية. ا ابن هود وبدون برهان أن هَذَيْنِ ادن 


كشا بيات والطر أدناة ورويكون لذلا إذا 
16 _ اللا 
0 1117 


5 0 0 رار 0 
مر نا » فا | 
ولكن, فق ص لدينا 6 71/6 5 
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©1 _ لان 
01 1/0 


00 _ © _ يس 
15 24 1/6 

(لأن صم - 5ل ). 

ولذلك فإن 


5 . نالا - 110 . 00 01 
وبما أَنَّهُ فق الفرَطييّة لَدَيّنا 247 - 70 . 02» فإن 
“ا - 70 . 01 28 


بِجَمْع العَلاقتَيْن (1) و (2) طرفا طرفا يَصيرٌ لَدَينا 
اى . 119 - اباط . «0 
واد التّقطّة 7 بالنسبّة إلى الدائِرَةٍ الممَرْكْرَةٍ بالنُقَطَة © تُغطينا. 
مط . 0« دعم . صريزر 
فإذا 
,510 . 1/15 - م»[ . )رز 


ام 


وللْقَطتَيّن 2 و 5 نَفْسُ القَوَةٍ بالنسبّة إِلَى الدائرَة (0/» فإذاً مَساقتاهُما إِلَى 
المكر مُتساويّتان» ولذَلِكَ فإن 

00 4 - رزى - مر 
والتُقطَة م مَأْحودَة عَلَى الدائرئيْن (0) و (244 ,8/)؛ وهِي مَوْحودَةٌ عَلَى القطر 
الواصل بَيْنَ المركرَيْن 0 و 2» ولذلِك فإن الدائركين مُتَماسسّتانٍ عَلَى التْقطة م. 


وكنعوة زد الوا :نغ االنمة اود تماد الدالر 1 ين المعلومتين. 


مُلاحَظات 
)١‏ كان باستطاعيّنا القيام زهان مَمائْلٍ انطلاقاً من من اتيم 0 حَيْثْ كان 
هَذا المستقيمُ سيّقَطَعٌ الدائرة عَلى النقطتين م و وب كين © لمم لماي 
بَيْنَ الدائرَة (0) والدائرة 0 07. 

و كن اسه مشا ادن 6121 و 1/077. لَدَينا النقاط 
© )ل © متسامِئة والنقام ©» آل 71 مُتَسامِتَةٌ أيضأ فإذاأ 1/617 - 0677 . 
في الدائرة ا بالمكلث 27 لديّنا 678 - 067 (زاويّتان مُحاطتان). 
وق الدائرة المحيطة بالْتلْثْ /7ا/ة لَدَيْنا 1/077 - 6ل (زاويتان 
تخاطان.. بيوكود: لسن القع آذ عزاو كناد كيار 


4 


1/007 - 46777 فهّما مُتَشابِهانِ إذا. 
)٠١‏ ف هله الحالة للشكل؛ تكون اا كود 
الدائرّة 1107 مُماسّة خار ع الكاررد ين المعلومَنين. 

0ن ولد نوه يه الاهن التكتى لافنا ايها 
بَعَدَ 677©. في هذه الحالة تع الدائرتان 2 و 2 في تقعر الدائرة 0 ومين 
ل يم 1107 يُقطعْ [1©. شد ان كو 1 
الدائر نين ومين داعولَ الدائر ّة (0) ينما تقَحْ الفانية خارجها. 


0/١ 


الشكل 7 


اخ لين لاجد لذ قرّاء مَخْطوطة الاسيكمال هَذِهِ الَغْرَةَ وكتب عَلَى 
الحامش : 'تبَيّنَ هذا الإخراج <للمُستّقيم 1127 > الذي ذكر فق الفصل الذي 
قبل هّذا في الشّكل الخامس عشر" وكيا أرقا لفان ادو من أجل أن 
زاويتي نا و 7 مساويّتان لزاويّة 20 لأن كل واحِدَةٍ مِنْهُما عَلَى قوس واحدةٍ 
مع زاوية 0 وينتسبان ا محيط واجدء وزاويتا 7/ وى قائمتان أن كل 


وا 
وَاحِدَةٍ منهما في نصفب دائرَة فتبقى الباقيّتان متساويتين فال مثلثان متشابهان' . 


*- ني العُلوماتٍ 

يتس ابن هود عن مُوْلّف ابن ايم في الُلومات كر بكثير مِمًا يَقَتِسه 
عن مُوَلْفِهِ في التخليل والترزكيب . وتَعودُ أغلبْ تلك الاستعارات إِلَى 
الكتاب الثاق من مُوَلّفٍ في العُلومات. تُذكرٌ بأن ابن الليْنُم - ووفقَ ما 
نم ازا زركلا كباب شلال ع المزازي لذبي ملاو 
الى ان سار 8 كتاب العْطيات . وسور فق انيوق إلى تُفحَصٍ تلك 


المسائل وَفْقَ ) الترتيب الذي يعتمده ابن أطريشم؛ ولك معتّمِدين قُْ نفس الوّقتِ 


ضيافة 9 هود. 


ال 


قَضِيّة -.5-١‏ في مَل القضيّق يُخْرِج ابن اليم من القطة مَمْلومَةٍ 4 
مُستقيماً 47 يَقَطِعْ مُستتقيماً مَعْلوم لوطلع 80 عَلَى قطةٍ (ل» لِيَنْعَِف 


ا يي زاويّة مَعلومة ب - ل 
بَيْث تَتَحَقَقٌ عَلاقة قة النسثبة امَعلومَة م - للك ؛ وَفَحْ الفط إذأً عَلَى مسقي 


0 
ويفضي الأَمْرُ إذاً إِلَى البَحَتٍِ عن مكانٍ الرأس الثالث م لَتلث 'مُعلوم 
لسن يك أَحَدَ رأسَيه 4 مَعَلومٌ ورأسة الثاني 70 ا 
ال لذ ابن اشتب بن المكان النْدَسِيَ للتقطة ‏ هُوَ 
0 ملي 80 الذي تَقَعْ عَلَيّْهِ النّقطّة ع بواسطة مشابَهَة مَركرُها 
في التقطة 4. 


الشكل / 


00 3 0 59 2 0 10 يت اليه الزاويّة 


والفارقٌ عي ا اوه يوا اوسا ير 
يَأَعْذَ 6 مَعْلومَة فَحَسْب (انظر الكل و التض). وترهانا التكلين متطابقان: 


2/15 


وه ب عق ال يا لح و موه روم الع 1 قن ' يزه 1 ال 0 
و لا لا و 5 


را ولكِنّ هَذا الأمْرَ لا يُحَسَنُ ولا يُعَمُمْ تَتيجّة ابن اليم إِنْما يدل عَلَى 


7 -- ل و 
ان ابنَ هود قد فوت ملا حظة تحويل المشابهة. 


قَضِيّة -.57-١‏ لَأَُذ دائرَة ©48 مَعْلومَة القذر والوضعء وَلَيَكَنْ قطرها 
تَقَعَان عَلَى مَسافةٍ مُتَساويَةٍ من مَرْكز الدائرة 2. رشك © لقره هاي الشول 
الداي قد يكين لديا إذا 


70 200 ع ثم ع توم + ورور 


الشكنة 


بغْيَة إقامّة الدليل عَلَى هذه القعيّةء يُخْرجُ ابن هود المستقيمَ [2 عَموديَا 
عَلَى 20 واللْسَتقِيم 24 006 عَلَى 26 وَالْمسْتقِيمَ 11/1 و عَلَى 11 . 
وف حاتي الشّكل (أكائت التُقطتان 8 وَ © حارجِيَّيْنِ أم داحِيََيْنِ)» يكون 
لَدَيّنا برر - 8[ و ع1 // /21. المكلغان القائمان 1010 و 101/77 متّساويان, لأن 


0/٠ 


26 - قط و 82114 - 221 . يُكون لدينا إذا 1/6 - 1© - 214. وبما أن 1 


مكضق #قفإن 677 قلق وتخمل ى كل سالاك الشكل على: 


216 . 2280 “6ط - “80 + أن[ 
بحا عرد خزو الو الى لطي بي الاين البلوس بن 


الأصول ولكن بدون إقامّة الدليل عَلَيْها 

وككون” لذئنا! إنشارة بوم إذا كاتف التمطعات ونبو 6 :نافيل الدافرة» الآن 
الراو ل كو جها د .: 

د َدَيّنا إشارة (-)» إذا كائت التُقطتان 8 و © خارج الدائرّة» لأن 
الاو 837 للعرية 

0 

60.80 - 04 . 00 - 027 . 80 ع8 . 80 
ولذلك فإن 
0 . 00 22 “0 - 202 + لب 

وتَبْقَى هَل التَيجّة بدون كير عض التَطر عن حالات الشكل وعن مَوْقِع 

النقطّة 8 عَلَى الدائرَة 


ملاححظات: 

و هَذِهِ التتيجة عَلى الشكل التالي : إذا كائت التُقطّتان 8 و 6 
وال لقان 4ه يكرين لذينا 

002 + 2/66 - كون + “ممق - مق . 00 2 + “(00 - 870 - 70 . 200 + توجرر 
ولَديْنا إذا 

1: + 202 - 402 + 007 

و نا الات ورم ال ل 1 ايشم . وبالمقابل فقد رأَينا أن القضيّة 
العكسيّة نعطي ما يلي: إن المكان لمنْدَسِيَ للنقاطٍ 8 الي يُكون مَجْموعٌ مربي 
المسافتيّن منها إلى نقطتيْن ثابتتين يْن 8 وَ © مَعْلوماء هُوَّ دائِرة مُمَرَكَرَة في التقطة 


2”25١ 


0 لم1 0/.. وهذا ما 0 2 00 ا أن ابن هود ل ا 0 
بالعُنور عَلَى الأْمْكنةٍ الَنْدَسِيّةِ للنتقاط» وَذَلِكَ جلافا لابن اَيْنَمِ الذي دَفعَتْهُ هَذِه 
الغاره يخود أسيياء كنف النضايا: 
ف الحالة الأرَى, عندّما 56 التقطّتان 8 وَّ © حارج الدائرّة 0 
0 + 870 - 80 


)ىد١‎ 


007 م ثمم - “تون + امع د اق , 200 - أ“( + 0 - 870 . 200 - ث0ر1 
ويكزن انثا إذاءاق كر الاك الشكل 
ل 

0 ابن هود لا ين يثبت هذه العلاقة. 

(/ مُقارئة ص ابن اليو مع ما يعاود ابن هود او ينك 
0 الأول مِنْهُما ) يُفتّرضُ التُقطئَيْن المغلو مين واقعتين عَلى القطر داجل الدائرَ 

نكن الاعْتقادٌ أن ابن هود قد أرادً تَعْمِيمَ المسسألة 3 درحيااانن ل 

الحالة عم ١‏ التََطّتان حارج الدائرَةٍ. 
ا اكات الراو الشفيور: 1 (الشتن كاده اه لسر وكين أن اي 
لينم يبت هَذِهِ الصيعّة في حالة الزاويّة الحادّةِ. وكما رأَيْناء فِإنّهُ يَسْتَحْدِمُ في 
مَعْرض بُرْهانهِ وف ثَّلاثِ مُناسّباتيء وُقوعَ النقاط عَلَى نفس الدائرق وقوّة تقطة 
لالساكة الى انراق وا عورد 

وَيَسْتَخخُدِمْ ابن 0 لعاوي امدق الركيه من ذَلِكَ تساوي قِطع 
اقيق كه قفر ذه ادن نم الس إلى االذاو زا التطافة لتك بره 
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وأخيراء يَحْْيِم ابن حينم القضييّة مُبيّنا أن المخموع الوب يُساوي مَجْموعَ 


ربعي مُعلو مين 
ات 80+ 00 


ما ابن هود فلا يش نبت هذه التتيجّة الَْ تكون صّحيحَة في كل حالات الشكل. 
وباختصار, ففى هذا البَرهانء يُكتّفي انر نوه والكمراضى أن ليع" ا يقاس 
00 نون أن تكيا الحويل لذ ين أن ا : العلوي لشنارض 


بر لس له 


مجموعَ مربعين معلومين. 

وبناء عَلَى ذَلِكَ» يَتبَيّنُ من القَعريئيْن القتَبَسَتَيّن عن الكتاب الأوّل من 
مُوَلّفِ في الْعْلوماتي. أن ابنّ هود لا يَبْدو مُهْتَماً باهتمامات ابن الَيكَمِ الْحَدِيدَةٍ 
أي بالئخويلات الَنْدَسِيّة وبِالبَحْث عن الأَمْكِنَة النْدسِيّة. 

يقس ابن هود عن ابن ميتم 3 ذلِك القعريّين 5-١‏ 3 7-7. ولكِنه 
يَدْمُجُهُما معا مُضيفا إلَيْهما حالّة ثالقة لم يَسَبقْ لابن اليم أن تُفخّصّها. 


قَضِيّة ؟ -4.- لِيكن 8ل منتقيماً مَعْلومَ الوطم وَلَْكْنْ © و « تُقطئين 
معلو متين» وَلنُحْرج 42© و 202 0 تكو ن الزاوية 42/2 و كن 
نيان 86 م اد تناو ي الوضع والقاذر. 


١. 
١م الشكل‎ 


ديك 


تَقَع الفط 2 عَلَى 18 5 القوؤس القابلة للزاوية المعلومَةِء المبنيّة عَلَى 
م42 النقعطة لوم إذاء وبالتالي 0 المستّقيمان 80 و 52 مَعْلومَّي الوضع 
واد 

يتناو ابن هود من جَديدٍ بُرْهان ابن ايشم ولكِن حلافا لِهّذا الأخيرء 
بدون امتتخدام القَضِيّة 25-١‏ فإذاً بدون تغليل وقوع النْقَطّة 8 عَلَى القوؤس 
القابلة. وعَلَى غرار ابن اميم لا يُناقشُ ابن هود مسأل جود التُقَطَة 8 ولا عَدَهَ 
00 الك طن ان أن كود اللاي و ويد از اثنانِ» كما يمحن 
0 


300 ه ٍ 0 0 200 ا ' 
قضية ”-/7.- يجري من جَديدٍ تناول صيعَة القضية السابقة» ولكن في ظل 


رَضِيّة عَلاقَةٍ النسنبة الخلومة +- 292» وبين أن النقْطَة 8 كَقَمْ عَلَى دائرة 
لوم 

1 ارا توه المسحد يدون إنْباتٍ أو إشارةٍ إلى مرجع ما. أمَا ابن اليم 
كيان هذا لاد قله الاق النصتاعرة نثر لي فى" الفاوواشي هو كون 
لوو مر د الستني 2 وطرَفاهُ هُما لتُقطتين 1 و 77 للتين 
امعان :69 على قالخاو ان وفيت و م 


0 


0 


21 هه 


يتتاوّل ابن هود كفس الْسْألّةِ في ظِل فَرَضِيّة أخْرىء وهِي أن الَخموع 
- زط + 60ص مَعْلوم» ويسعى إذاك إلى إنباص قوع القْطَة 8 على داقرة 
ملو 

وبُرهان ابن هود غير مُرّضٍ. إذ إن بورد مَرْكرٌ ونضّف قط الدائرة (وهي 
ام دَقيقة) بدون أن يُشيرَ إلى طريقة ة بلوغ ذلك لتَتَناوّل هذا الْبَرْهان مع 
الإضافات والتصّويبات الضرورية. 

إذا كاتيع التعدة و قتف 6ه يكون انالك امدق 

ا 0 00 2 + 087 2 - “رزو 0 
ويكون طول القِطعَة 08 مُحَدَّدا إذا بالعلاقة 

002 - 7 - تعن - رتوع + تعجورم 2 - تور0 
يَتبغي إذا أن يكون لَدَيْنا 
ْ2/ 060 - 

ويكون طول 08 مَعْلوما إذاء وتَقَعْ النقطة 2 عَلى دائرَةٍ مَعْلومَةٍ المركز 
ونصف القطر. وكين القع على تقاطع هَذْهِ الدائرَة مع المستقيم 4 
ل ل ل ل ولا 
اناق ا سود قينا ١‏ حاف الفط سرس امد 00 المحْكنة. 


0 


بد »© 


5ك 2 


يُمْكِنُ التساول هّنا إذا ما كان ابن هود قد اسْتَحخْدَمَ - بشكل غيْر دَقيق 
- التنيجة الى أنْبْتَها ابن اينم في القَضريّة 7١-١‏ ال ل يَتَطَرَقْ هُوَ نَفسُهُ إلى 
إلباتهاء كما سبق لنا وأشزناء أو إذا ما كان قد تحدم الصيعة الى تغط 
مَحْموعَ مُريّي الضلعين تل بصورَتِهِ العامّة عَبْرَ اللجوء إِلَى مُنْمَصّف الضلع 

ِنْشِرْ أيضاً إِلَى أن ابن اينم يُعْطي في القطييّة 56-١‏ المكان الْنْدَسِيَ 
للنقاط © الي تُحَقَوْ َقْ العَلاقةَ # - 0# + 0#» ولَكِن بِشَرْطٍ أن تكون الزاوية 
8ن بعاد وهذا ما يطلب توف الشتْط ام < 1" عط هذا الاقتتصارء 0 
القَطيّة 7١-١‏ قطبيّة عَكْسيّة للقَطِيّة 75-١‏ الّىَ تكون فيها الزاويّة 8 حادّة 
(وذلكَ لأن 5 8 وَ ص تَقَعَانٍ داجل الدائرة). وبما أن التنيجة المثبتَة في 
القَريّة 77-١‏ والّيَ تكون صّحيحَة في كل حالات الشَكل تُعْطينا هُناء عِنْدَما 
يَكون [1 قطراً: 

2002 + 207 - “(00 + [م) + :(00 -[1م) - رن + رن - تررو + تبر 
فإن 
0- مخ - ترم - ترم 

وهَذا يَفْرضُ أن يكون لَدَيْنا 2/. 00 < /, اها الو ]ذا “كان 
6ك ع نان 6ك رون كو الزار .من قاكد:. 

ويتناوّل ابن هود القَطبِيّة التاليّة من الكتاب الثاني من مُوْلّفٍ في الغُلومات. 


قَضِيّة -.8-١‏ لِيكْنْ 48 و 0 مُسْتَقيميْن مَعْلومّي الوظعء و 8 و © نقطتين 
مَعْلومتيْن عَلَى 18؛ لنخرج 811 و 671 (النقطة 87 عَلَى 00) بحَيْثْ يكون 
صرب 087 . 887 مَعْلوماً. يُكون المستقيمان 2/8 وَ 80 إذاً مَعْلومَي الوضطع 
والغدوي 
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١١ الشكل‎ 


زهان هوه مده ككل او تعرف اق دفر زاويّة 0711© مُساويّة 
للزاوية 27270 ؛ د المتلغان 60 و 5270 متشابهين د ولذلك:فإن 
6 الك 
| 2000[ 
وتَحْصّل عَلَى العّلاقة 86 . 818 - 08 . 127. ولكِنّ القِطعّة 05 مَعْلومّة فإذا 
ل 0 لي بين ْنَ امتقيمين التوازتشن , الغلوتيه. فإذا 


4 


قم ةل على مسقم لوم تبط ابن فزوة من ذلك أن اتسين اا 
© مَعْلوما القَدْر والوضّع مُرْجعاً الال بدَلِك إِلَى القَضييّة 5-5. 
هد سوه على لال قار أو نيد كر امن افيد من زاب 
فابنٌ هود لا يَعَلْل مسأل وُحود النُقَطَة 1 عَلَى 18 الْنَ 4 َحَقَقُ العلاقة 
0 - 011 
وبالمقابل فإن ابن اليثم يُعَلل هذا الؤجود بِالمتبايئة 
لل 


ومن جهّة أختْرى, ما أن با ارس بار حرم 
يَبْدا بالامتيذلال وكأن النقطّة 77 مَعْلومَة 2 عَدَم ناته للؤحود الفِعْلي هذ 


6 سلس 
ا 
النقطة. 


7 


عكة 


من الواطيحء أنَهُ إذا كات 4 الْسافة بَيْنَ المستَقيميْن قاين 48 و «ز0. 
فَإنّهُ من الضّروري أن تكون. لذينا وح ور ل ا ره 
يَشرَّح ابن اليم مُسَأَلَة جود لط 87 في الحالتين: 

٠‏ إذا كان 4 - 87, تكون التُقطّة 7 عَلَى العَمودٍ القائم عَلَى 48 عَلَى التقَطَة 

توق كنع كارك تكون لواو يه زاك .. 

« إذا كائت ل < زيل 0 لَدَيْنا اتُجاهانٍ ممكنانٍ للمستقيم [11. 

وبالفكل + إذا لخدن" التمطد (ق على :68و 8#( عموديا .على :قل .فإن 
الطول 187 المساوي ! /» وإن المسافة 4 بَيْنَ المتوازييْن المساويّة ! 2#ء سسيكونان 
مَعْلومَيْن؛ وتقطع الدائرة (1 ,© المسْتقِيم 8 عَلى نقطتَيْن 8 د ار 
لذَلِك عَلَى اتجامَيّْن 21 و “2 مُتَناظِرَيْن بالنسنبّة إِلَى 28, ومُما الاتجاهان 


و 


الْحْكِنانٍ. 


الشكل 4 ١‏ 
وف كلتا الحالتيين 0 لَدَيْنا - 1110 مني وبالتاليي فإن الزاوية 22006 
لبان 16 امناو د اه اران 
٠‏ تَقَعُ النقطّة 8 إذاً عَلَى القوؤس القابلة للزاويّة ملق المبنيَة عَلَى القطعَة 
ا 6 كما أنّها تقَعْ أنظا عن الستقينر ع انلك نان الفط 71 


7-4 


مَعْلومة» ويكون أيضاً كل واحدٍ من المسْتَقِيمَيْن 560 وَ 627 مَعْلومَ الووضع. 


03 


اي 


ل ل اله 


اليم الذي ع0 عَنه 
ويتابع ابنُ هود تَحْريرَةُ لقضايا مُوَلْف في الغلومات. فَيَعْمَدُ كما أشنا 
سابقاء إلى دَمْج يكين من الولف الذكور في قَطبيّةِ واحِدَةٍ. وفي هَذِِ المرّة 
يَدْمُجُ القعريتين امو امو 
القَضِيّتان ١-١‏ و 798-19.- الَطْلوبُ إيجادُ مُسْتقيم يَقَطَّعٌ دائرة 
يداي يد أ د تار امو ب وسو و 
عَلَى تُقَطَةٍ #ل» وبحَيّث تكون الزاويّة به - 88 والنسنبة م - خك م 0 


تخليل: لنْسَلمْ بوؤحود المسنتقيم 888. في هَدِهِ الحالة يكون لَدَيْنا ثلاثة 
احقمالات خاصّة بالتقطّة 8 الي تُحَقَقُّ العلاقة م - > - يي: فإمًا أن تكون 
لمعه شر قو اعون متنو اققان لكوك ئلا 67 دس كته بورك اكد 


اللفده وتيا تفط نورق تكنو اطنالة كن لحتنا رم لمك تنبو انا أن تكوين 


/ 


لمم ري ا جار ويتوافقٌ الشكل الْعْتَمَدُ في النَصٌ 
المخطوطِيّ مع الفرطريّة مية: [ <عع/. 

حْرِج 00 مُوازياً ! 2278 وتكون النقطه 6 تغلومة إداء ونيم الصف 
العَمودِيّ للقِطْعَة الْسْتقيمَة ©0» الذي يُقطعْ ©© عَلَى النُقطّة 8 وَ 28 عَلَى 
التْقطّة 7. وإذا كانت الزاويّة بم - 0 42 حادّة فإن المتَصّفّ العَمودٍي يَقَطمْ ©/ 
عَلَى ُقطة عل؛ وإذا كائت الزاويّة به - © ©4 قائِمّة ييكون لَدَيّنا © // 8/1 (ولا 
لوككق نض ابو هو سك لانن درو ادم 

اه ا 1 ادك لدم الحالة (١‏ 

دُ النّقطة .1 عَلَى ©0 بواميطة العلاقةٍ ك2 ارت لي 

تكون فيها الزاويّة به حادّة» تكون القسمتان (0 ,2 ,0) و 1 ,© ,281) متّحا كتين 
بواسيطة تحاك مُمَركزٍ في لط ك. وفي الحالة الي تكون فيه الزاويّة به قائمّة 


نتساو كن الفسمتان (ط را ,1) و 1 © ,81) ويُستتبّط ناماه اراك بواسطة 
انسحاب حَطي يُحْرِنَهُ انج 7 


5 2 


ويورذ ابن هود وبدوب تُعليل» عباركين للنسبة حك يَبْعا [» و ( مُميَّا في 
ذلك بعالتتن اتن 
« النقطة ‏ بَينَ النقطتين 2 و 8» ولدينا 


- رقا + #اط) + - 2/7 - 8م > - م - مر - و1 


7 |[ 97 76 7 ] دان 
٠‏ النقطة ب ما بَعَدَ النقطة 227 ولدينا 


مير + (170 - 888 > - ررم + مر - جرر 


ولذلك فإن 


2+1 - 2 هكح دح ك2 


000 ا رةه ُسْتَحُدَمُ في التَركيب. 


التركيب: الْمعْلومٌ هنا هُوَ: الدائرة» والمستقيم 40» والزاويّة بم» والنسبة 
م - 4؛ ل لخخرج الممستّقيمٌ ©0 من التُقَطّة © عَيْثْ يكون لَدَيْنا بم - 46206 . 
لا ل العَمودِي 87 للقِطّعَة ©0.» الذي يُلاقي 40 عَلَى * إذا كائت 
الزاويّة بم 000 وَلذض 106 مُوازياً ! 40 إذا' كانت لزاويّة بم قاد إذا جا 
أرَدْنا أن تَقَعَ التّقطّة ‏ داجل الدائرَةٍ تفرضُ 


ره سمس و 


وإذا ما أرَدْناها أن تَقَعَّ ما بَعْدَ التُقطّة , تَجعَل 
- 4 

وتُحَدَدُ النّقطّة .1 إذا في كلتا التي الشكل. وتكون النقاط ©» كل» .1 المحَدَدَة 
ممذه الطريقة ا ذلك ان التُقطْبَيّن 8 و © مَعْلومتانِ. وترسم إذا لقي 
الذي يَقَطَعُ الدائرّة إذا كانت الزاويّة به حادّة» والّذي يكون مُوازياً !40 إذا 
كانت يَذْكَ الزاويّة قائمّة. غير أنه يَبقَى أن ثثبت ثبت أن > يَقَطَعٌ الدائرة عَلَى النقطة 
2. وتُواجهنا هُنا حالتان: 

« التّقطّة : داغجل الدائرَق في هَذِهِ الحالةه يَقطعٌ المسْتقيمٌُ 52 الدائرَة عَلَى 
لحم ووس كوت الجدا هه لا وكرتبط بالُقطة .1 نُقطّة 2. 

ف التنوا” خارج الدائرة. إذا كانتت الزاوية 00007 لخرج 27 مُماساً 


للدائرَة؛ وإذا كائت الزاويّة به قائمّة, نُخْرجٌ المماسّ 776 مُوازيا للمُسْتقيم ©46. 


١ الشكل‎ 


وي كلتا الحالمين؛ إذا كانت 7 محَقَقَةَ للعلاقة 3 01) < بان 0 لمسْتقِيمَ 
مك (أو المسْتقِيمَ 774 ارارق ( 40) لا يَقَطَعْ الدائرَة وبالتالي فإن الم 


المطلو يه 7ع مر بجو ف 

إذا كان لَدَيْنا 0-07 حون كه رخو وهي ديه لج 
ا 

إذا كان لَدَيْنا 7© > 5©» يُكون لَدَيْنا تقطّتان م. 

وبما يتَعلَقُ بوْحود الُقْطَةِ 2) يُمْكِنُ أن يُكون لِلمَسْألَةِ حَلَ واحدٌ أو اثنان 
كا قد ارب انول وإذا كائت التُقطّة 2 مَوْحِودَةَ فإن الْمستَقِيمَ 
8 الموازي ! 00 يكون المسستقيمَ الّطلوب» فهُوَ يُحَقَقٌّ الشَرْط الأول 
- 8 5ن لأن «غ/ - 278ل 

ونُستطيع إذا أن تُنْهِيَ الاستذلال بدون استتخدام لي 4 والنصة ال 
عجلافاً لما يُقَومٌ به ابن هود. وبالفخل» يَقَطَعٌ المستَقِيم 8( المستّقيم 111 عَلَى 
لنْقطَة 3 والمستتقيمَ عه عَلَى النّقَطَة . والقِسْمَتان (1 ,© 67 و (2 ,8 ,0 
الجا يان آذ لتبيار كانم وبا شتويل كو 1 ا زد كر تازاف 


د عر 
0089 42 


م٠١‎ 


إذا وقعّت النقطة # بَيْنَ النقطتين 7 و 8» يُكون لدينا إذ 
02 


- 1 تت 
(06-1ج 247 وري 


وهذا ما يُسَتَتبِعْ العلاقة 
يرت طط 
7 38 
أمّا إذا وقعّت النقطة ب ما بَعدَ 8» فلدينا 
1 52 
ب(17+غ)- - إل -< 7د 
ال 70 
وهذا ما يُستتبع العلاقة 
4د ع طظ 
7 538 


ويِحَقَقٌ المستّقِيمٌ 2758 إذا الشرط الثاني المفروض. 


مملاحظات ٠:‏ 
لاق اله وقد بق لغ انق نقورى تجار( امد لان ستممة الي كمااة: 


يَقَطَّعُ المستقيمٌ 88 القِطْعَة ©0 عَلَى النقطّة 14 والنتققيا لالظ تر تامار 


الشكل, فلدينا إذا 18/1 - لاا و 816 - 7810 و 6014 - 01 وتحصل على 
العَلاقة 
كه كك 
7 | 97 


إلا _ 286 
طم 011 
وئحصا عَلى الحالتين التاليتين: 


ف :]ا "نسدد 1 لشم وق قرو ور كو نينا 1 2 د كل 
1 


4 ص - 
ا 


1 
44 هي 


وهذا ما يُستّتبع العلاقة 


ف ذا كائه لمر وي له نط1 :وري كود لذن 1 + )1 - مل 


وهذا ما يُسِتَتْبِع التتيجة السابقة. 


ورا 


والقسمّتان (7 ,© 0/4 و (2 ,5 ,8) متحاكيّتان أو متساويّتان. يكون لدينا 


هو 


80 

ويُمثْل المتفي 8 إذاً حَلا لمَسألة. تلك هِيَ طريقة ابن هود الذي 
يُوردُ علاقات التساوي بَيّنَ اللسشبء ولككن بدون تغليل. 

؟) الشكل لمنْدَسِيُ الذي يَتَضَمنُهُ نص ابن هود مَبْنيّ عَلَى أساس أن 
النقطّة ‏ تقح حارج الدائرةِ. وفي هَذِهِ الحالق يَقَطَمْ المستقيمُ .52 الدائرَة 
ويَقَطَعُها عَلَى تُقَطََيْن اين ,2 و و2» وبالنسبّة إِلّى واحِدَةٍ مِنْهُما - لِنَكْنْ مَثلا 


| 


الشكن ا 


رط - ستقع النقطة ر ما بَعَدَ النقطة 4. والحالتان (ر8 ,رط ,رط) و (,8 ,رط ,ر5) 


مُما اللتان ريما هود. أمّا الحالتان (و8 ,رط ,ي©) و (و8 برط 8) فلم أت 
عَلَى ذكرهما. من الواضح أنه يوج كك خُلول, لأن كل قدْر ! 4 يرتبط 
2 كُلَ واحِدٍ من الوَضْعيْنِ بحَلَيْنِ للُقَطَة 2. 

ار ل ااه أن ون التْقطّة ‏ داءجل الدائرة. في هذه 
الحالة يَقَطَعْ المستتقيمٌ .21 دائماً الدائرة عَلَى نقطتيْن ,2 و و2. يُمْكِنْ أن تَقَعَ 
انع هك 167 اونا نوم والقطّة و عَلَى 4©7/ أو ما بَعْدَ 4. و 
يتَطرّق ابن هود إِلى دراسّة مذ الحالة. 

ويَنبَغي إذا تناؤل المسنتقيم 10 كله ولَيْسَ ققط الوكر ©1 الذي يُمَثل قِطعة 

؟) من الواضيح ال أور هوه قد !لمر حيو العط ةم عدون درل أن 
لزاه تدان ١ل‏ إلى فكرَةٍ البُرهان الذي يُطَبْقهُ ابن اميقم : تين الْبرهان 
لمزتتبط بالقِسّم المتشابِهَة (أو المتَساويّة). ويَتَعلَقٌ الأمْرُ إذا بتفس الْسْالَةِ بض الَظَر 


رع و 


عكر هرو ا إلى صو يمراد يأُحْذْ ابن اينم مُستتقيما 
وزاوية © غيْرَ متمَرجةٍ حَةٍ ونس تك - م رِحَيْت تق لمفطنان قرو على الذائرة 
وتكون النْقَطّة 8 عَلَى المستقيم). ولا تَدْحْل النُقطّة 8 إل في صيعّة النسبّة. 

وف الأشكال الواردة في نص ابن اليثم (انْظر لكر ما يمون رلك 
الخلومانك حنى. 4500 كون مسقي ا ل اا 
وك الانقذلال اتنى سنالجا اكار المقتي فافلا ان كما إن اذ يخوت وقد 
06 أخل ملقم قالع 5 ا و التروت واي ا 


ا 08 رار[ 1 


التُقطتان 2 و 8 عَلَى الدائرة 7 التّقطّة 8 عَلَى ا ا بول 


اففطة ريق مكدي' الستنة العلوفة ساو ل أو شود حافان الشكل وفيا متها 
تكون النقطة 8 بَيْنَ النقطتين 2 و 8» أو عِندَما تُكون ما بَعدَ 2. 
في مَعْرض البُرْهانِء يَسْتَحْدِمُ ابن الحيئم النقطة 7 الى تُنَصّفْ 8ل والنسبة 
1-1 ا جو اش و الو عم لوف اك 1 ال م7 
--2 د بناء النقطتير © و غ1 بحيث ن خخ - ث5 (النقطة 7 
سرع زلور بسع سس وَ ‏ بحيث يكو و جج ( 
هِى مَركز الدائرَة). والقِسمتان (8 ,8 ,) و (© ,2 ,7 متشابهتان (أو متَساويّتانٍ 
عِنْدَما كون الزاويّة به قائمّة). 
77 هه 00 و و 0 0 0 7 و . 0 زر 50 > هي 9 
بينما يستخدم ابن هود النقطة 1 الي تنصف 88» والنسبة حب الي يرئبط 
َدرُها بالنسْبّة إلى + بحالة الشكل: 
> ره ا ع ع ده و 
ن لذنا دع متا حك اذا و قعرة: التقعلة 7 اهنا الله ا 
٠.‏ بكو ينا ير 27 76 وفعحب خجل ترق اي 
إذا كانت بِينَ 7 و 8. 
17 


لين 1 0 : د 
ا لضت ت النقطة بر حار ح الدائرة» أ 


إذا كائت ما بعد (/. 

ولد المقطئيْن 6 7 (اللتيين 0 بناؤهما مُباشراً) ىت 06 
ل - ع2ك؛ وتكون القِسْمَتان (ط ,2 ,0 و 1 ,© 67 إذاً مُتَشابِهََيْنِ (أو 
مُتَساويئيْن إذا كائت الزاويّة م قائِمّة). ويْشَكَل امنتخدامُ القِسّم الْتسْابِهَةٍ (أو 
المتَساويّة) لد اللحؤْمَري في البُرْهان. وهَذا ما اقتَبّسَّهُ ابن هود عن ابن الميثم. 
ويبقى بُرْهانة رَعْمّ ذلِك» غير مُكتَمِلٍ كما ذكرنا: فَهُوَ لم يَتَطرَّقْ إلى إِمكابّة 
وُقوع التّقطة 8 ما بَعْدَ التُقطة 4 عَلَى المستقيم 10 ؛ ول يَعَطرَّقْ أيضا إِلَى إمكانيّة 
وُقوع التّقطة ع داعجل الدائرَةٍ. وبالمقابل فإن اسسْتدلال ابن المَينَم في الْسلَةِ ؟- 
0 صَالِحٌ لكل أوؤضاع اتيز المعْطَى. ولكن لماذا عالّج ابن هود الَسْألَة مُختتارا 
مُستقيماً قاطعاً ونبّة مُْتلفة عن بَلْكَ الى يُعْتَمِدُها ابن اميَْم؟ هل اعَتبَرَ أن 
افق لان 1316 لأ عو لذ بعال تير قن عازه المسستقيم الخارحي بالنسبّة إلى الدائرَة؟ 
وهل كان ذَلِكَ مَرَدُهُ إلى الأشكال الْعْتَمَّدَةٍ في النَص؟ 


م١1‎ 


قَضِيّة -.١4-9‏ يَأَحْذَ ابن المي في هَذِهِ سال مُسَتَقيميْن متوازيين 
8 و 02 مَعْلومَّي الوَضعء وتقطة 8. ويُخرجٌ إِثْر ذَلِكَ الممتتقيمَ 6277 (حَيْثْ 
تكو التفطه 1 على ا والتفعله © على )نك يكون الفتري وق 80 
مَعلوما. ويثبت إذاك أن المستقيم 077 معلوم الوضع. 


6 0 4 مآ 


١5 الشكل‎ 


يقتَِسُ ابن هود هه المسألة. وعَلَى غرار ابن اليْئم» يُخخْرج اقيم 116 
الذي يَقَطِعْ يدون 8 و © يبعا لزاوية الور كور الملتقي 104 
مَعَلومَ القذر والوضعء ولذلك فإن القِطعمَيْن 11 و 781 مَعلو مان إذاً. ور 
هود لا يُوردُ أي تغليل لذَلِك. لُذَكرْ بالمسار الْحمْتَلِف الذي يُعودُ إِلَى ابن امَينَم؛ 
وذلِك بَغْيّة رَصدٍ لفارت بَيْنَ نص هذا الأخير وما يَكمبهُ ابن هود. 

د ابن ليدم امطد كل عدي اتيز ضير اله قرف الفعفد ادي 
مَعْلومّة القَدْر والوضّع. ويُخْرج ابن لينم القِطعَة للَذكورَة إِلَى النْقَطّة ‏ الواقعة 
عَلَى المستقيم 0 الْعْلوم الوَضعء ولذَلِك فإنْ التْقَطَة © تكون مَعْلومَة ويكون 
اتيم 58 مَعْلومَ القَدْرِ والوضع إذا. ويكون الامنتذلال كما يلي: لَدَيْنا 


فإذا الدمنية 22 الاك السريية 2 لد ارك 


6 . 8 مَعْلومٌ فإذا المربّعْ 207 مَعْلومٌ» و بالتالي فالقِطعّة 70 مَعْلومّة. 


يُشيرٌ ابن المَيْكُمِ بدقة إِلَى أن القِطعَة 20 مَعْلومّة القَدْر ويُسستشبط من ذَلِكَ 
أن القطة © تَقَعْ عَلَى دائِرَةٍ؛ مَرْكَرُها في التْقَطَةٍ #) ومَعْلومَةٍ نضْف القطْرء كما 
تقَعُ ِلك التُقطّة © عَلَى الْمستّقيم الْعْلوم 08» ولذَلِكَ فإن النْقَطّة © مَعْلومَة وإن 
المتتقيم © يكون مَعْلومَ الوطلع. 
وبالمقابل» فإِنْ ابنَ هود لا يُوضح أن مَوْضْيعَ النقطّة © مَعْلومٌ ولا بين أن 
مَوْضيِعَ 86 مَعْلومٌ. وبالتالي فلا يُمْكِنُهُ أن يَستَنْبِط أن 687 مَعْلومُ الوضع. 


قَضِيّة ١5-١‏ و 17-9.- في هائيّن القطريّتيّْن يَأَحذ ابن ميتم 
ل 21100 كا 0 من النقطة 12 المستقيم 1210100 


+- 2 (ل0 


م- .8م (20) 
مَعْلوما في حالة القضِيّة 7-5١‏ ١؛‏ 
فسن آنا 32 لمستقيم 80 معلوم الوضع والقدر. 
ويدمج ابن هود هائينٍ القطريتين بصورةٍ طبيعيّة في قضريّة واحِدَةٍ. ومساره 
في ذَلِكَ مطابق تقريباً لمّسار سَلَفِه. 
لقد رأَيْنا أن ابن اليم يُخْرجٌ من التّقطة 2 مُستقيما مُوازيا ! 48 يُقطع 
© على النقطة 27. النقطة 2 معلومة إذاء ولدينا 


ل ل ا القَدْر والوضع. 


الشكل ٠‏ ؟ 


تع اين هود المسار كَفسَة غير أنْهُ كتفي بأن يأعحذء عرف اع مط زر 
على 40 قطة ‏ عَلَى درق ودلك بدون التَطِرّق إلى التوازي الذي يَفَسرُ علاقة 
التساوي بين الزاويتِينِ 121:0 و 8إملظ. 


الشكل "١‏ 
تبت ابن هود العَلاقة (2) عَلَى الوَّجْهِ التالي: 
أَعْدُ على (د اتْقْطهَ بط عَبْت يكرد 6ط . قط - عط . طب ولكون 11 
مَعْلومة إذاً وكدَّلِكَ التُقَطَة . ومن حهَةٍ أُخرَىء لَدَيْنا 


© - طه 
101 8 


المكلغان و 021 متشابهان, اه فإن الزاويتين لظ و 12017 
متساويّتان» وَكون الزاويّة 007 مَعْلومَة إذاً. ويُستتْبط ابن هود بواحك وار 


تَعليلٍ أن التُقَطّة © مَعْلومّة ويصل إِلَى التتيجة. وبالمقابل فإن ابن اطيكم ينبت 


الزاويّة 0 مَعْلومّة وأن القِطْعَة 28 مَعْلومّة الوضّع والقذرء ولذَلِك فإن التّقطة 
0 تقع على دائرَةٍ (على قوس قابلق)؛ وتّقع النقطة © إذا على تقاطع مستقيم 
مَعلوم مع دائرةٍ 00 ل إذا (ويْمْكِنُ أن يكون لَدَيْنا حَل وَاحِدٌ أو 


الشكل 0 
القطِيّتان ١9-9‏ و 5*-50.- يَدْمُج ابن هود» هَذْهِ المرّة أيضاء قَطِيئي: 


لو من ذا للق انرو 
0 كا 180 متلنا مَعلومَ الزاوية 28/0 ال كثة حي بالسكيم دك إلى 


زاويتين معلو متين. 06 ان 


لبخ" لحرو دان ويا :لشي مقن تنوه وَلنُحْرج قا كدف لكو اليه 
6 مَعْلومّة. فإذاء تكون الزاويّتان 41 و 248 مَعْلومتيْن. 

يرتبط هذا الحء (ب) بِقَطييّة ابن اميقم ؟-50. ولَكِنَّ الجملة الأخيرة من 
الوضْع»" ويُورِدُ تيجتّهُ بهّذا الشكل تخديداء وهُوَّ شَكُلُ مُكافئ لا رَيْب في 
ذلك. 

لكام تعن بجنا النقاء نع :التسيفله مستي د الي ويه 1د بن 


وبراهينَ مطابقة لما تجده لدَى ابن اطيثم. 


4 


4 - خلاصة 

إن مُقارئة قضايا ابن الْيْنُم بتحريرها الذي يُوردُةُ ابن هود يُفِيدُنا عن مَدَى 
انتشار كتابات رياضي القاهرة) وبنّفس الوَقتٍ يُفِيدٌنا أيضا عن مُشروع وغاية 
رياضي سُرقسئطة الأندلسيّة. فُفِيدُنا كتابات ابن هودء فلا عَم يُوردُهُ كثيرون 
آخرون من أمثال ابن باجّهء أن أغمال ابن الهَيّقَمِ في الرياضيّات والبَصّرَيَاتِ وعِلْم 
القَلّكِ كائت مُتَدَاوِلَه في الألدلس عَلَى غرار ما كائت عَلَيْهِ في الَشرق الإسْلامي”. 
ولَكمّنا َعْلّمُ من جهة أخْرَىء أنْ حيار ابن هود في تناوله للقضاياء وف تَقَسيمِهُ 
إيّاها وتحريرها لا يَخْضَّعٌ لإرادَةٍ ابن ايشم . 

مكلا من مُوَلّفِ في التخليل والتركيب . أي من الْولّف الذي يَطْرَحّ فيه 


ْ و ْ 0 8 و0 0 َ 2 ْ و هه ل الى 0 ل يج هي 5 هه 08 ب 
بن طيثم متك 6 ل يعيبس بن هود سووى معدمة لعنية) سر تبط كسما ٍِ لاع 
أ- -ه -ه -ه -ه م سمس 


و ل بن 


هه و 7 9 9 هه م د ماه هه ومم هه مده ماه دس مده 5 ب 
ع ا“ امم 5 0 ع .4 6.6 3 5 0 3 ٠‏ 
دائرة ثنماس نلااث دواتر معلومة. وبعية دمج هذه المقدمة عرصه) كان على 


.2 
انظر أعلاه» ص ١”*ه.‏ 


م١١‎ 


ووا نن انرو 


ادق هوف أن تذرليا فنع :المستادة الع باتك فو المفدمة أجلي نوتكفا رانقاء ةنا 
يَقتَِسْ في واقِع الأمر أكثر من قطريةٍ هَنْدَمِيةِ ترتبط بالأشكال المستتقيمّة الإحاطة. 

ويَْتَمِدُ ابن هود كفس الأسلوب في خخياراته الممَعَدَدَةَ المرتبطة بمُوَلْفِ في 
الغلومات. وبَديهي أن المقالة الأولى من هَذا المؤلفيء الي تَتَناوّل الحركة 
والتحويلاات الس لا تبدو قل حظيت باهتمام ان هوت فالظاهر 2 ركد 
اهتِمامّهُ الفِعْلي عَلَى المقالة الثانية من المَوَلف. وحن تَعْلَمْ أن ابن اليم يَدَرْسُ في 
هذه المقالة الثانية مَسائل من التَوْع الذي تجدَهُ في كتاب الغطيات لإقليدس» وإن 


000 7 75 57 001000000 رن بير 1 و 
ل 5 هده المسائل مجسده قْْ هده المقالة الثانية عو 0 مطابقة. وابن مواد 


لل ادف 


- 

2 
ل 

هو 


الذي 06 من مغطيات إقليدس أكثر من عشرين قطرية» نجذه خاضيعا 3 
الدافع والفققي قي تعلرة بلتقالة القايةعن ول ف القلمانق بوكدل النطانة 
ارد لفيا أن ارا شود ادر نَصّ هذا الكتاب الأصيل والعّني وَوَحَدَ فيه 
دا" 

وبالتالي» فإنْ ما قامَ به ابن هود عَلَى الْسستوى الشخصيٌ في هذا المضمار, 
لأس ابكار للك كوي اشع اي بوب شاب الج هن اراد للد 
بوضوح في كتابات ابن اهَيْكمِ؛ِ كما أن ما قامَّ بو ابن هود لَيْسَ بتَمْيير لِلأَهَمية 
00 الى تُمَثلها الَسائل - عَلَى سسّبيل لمال ماله الدائرة المماممّة لثَلاثْ 
دَوائرَ -» إِنّما ما قامَ به هُوَ شَكْل جَديدٌ لحهّةٍ العَرْضِ والتَرتيب» أي لِحهَة 
التَنْظيم البنيوي. لقد 0 أن ابنَ هود يدمج هَذِهِ الفطبانا ف فصول م يُفَكْر ابن 
ليثم بها ولك له تنُظيم الطرْح الرياضي: تَجد مَثْل ذَلِكَ في الأشكال 
الْمستَقِيمَة» الْأُحودَةٍ «من غَيْر إضافة بَحْضِها إِلَى بَعْض»» وف الأشكال الأحوذة 
«بحسب إضنادة اخديها 9 بعض». ولاحَظنا من حهة ارين أن ابن هود لا 
بترم سين الربني اللي يك العررْضَ لدى ابن اميم ا فو ا 


م١5‎ 


أخياناً إلى دَمْجَ قَطِيّئيْن في قَطييّة واحِدَةٍ خلافاً لابن لمْيْنَم الذي صاعَهُما 

إذة هنا وهنا النعر عن تسرير ابن تعره نلك #المضايا 101 أن 
تحلص ميمّة عامّة لِهّذا التخرير: يَبْقَى النَص المقتبَسُ إجمالاً قريباً من الأصّلء 
غَيْرَ أن التفاوت بَيْنَ التَصيّن يَتعَيّر. وعِنْدما ييْتَعَدُ عن النَصّ الأصلى لابن اشيثمء 
ينْسَى الكاتبُ التَعْلِيلَ بالصورةٍ اللازمة في الامتتذلال الموصل إِلَى التَتِيحَةِ. في هذه 
ا يك لبي هود أن ثورة اخ عوة إلى ابن الم بدو وخر هانها أو 
الإنْيانٍ يبيل عَنْهُ. ومن الممْكن أن وحود مُوَلَفَات ابن ْنَم بمتَناوَل ابن هود قد 
جَعَل التَعْليل البُرهاني بَديهيا في نظ هّذا الأخير إلى دَرَجَةٍ اعتبْرَ فيها أنه لَيْسَ من 
الضّروري دَمْجَهُ في نصه. وباحتصارء 0 شيء يدل عَلَى أن اد الَنظيميّة الي 
قن نبان] را هو قد عله بن للد وير كل 4ه اررق اق الى كاتعمي خاي 
المدف الأهَمَّ من وراء قضايا ابن الْيْنَمِ. كما أن تلك أن الِِدَةَ التَنْظيمِيّة قد 
كت أضاًلدى ملف الاستكمال على ال الاستثلال العا 


م١7‎ 


م١:‎ 


النَص المخطوطي: 
ابن هود: 


كتابُ الاسيكمال 


م١5‎ 


م١‎ 5 


ابرق هود : الاستكمال » شكل 7 [ج|ء ص . ١و‏ 5:ظء وشكل ط [جاء ص . 217 
[للء ص. ١و-؟و‏ (ابن الهيثم : التحليل والثر كيبي شكل صس. 89-1104 ؟) 


- يه - نريد أن نبيّن كيف نوقع في ضلعي مثلث معلوم أو ما يتصل بهما على ج-١4-,‏ 
استقامة خطًا يفصل منهما مما يلى القاعدة خطين تكون نسبته إلى كل واحد منهما نسبة 
معلومة . ْ 
فليكن مثلث اب ج المثلث المعلوم» والنسبتان / المعلومتان نسبة ه د إلى د زود ها ج-١؛-ظ‏ 
5 إلى ح ه. فإن كانت نسبة زد إلى ه ح كنسبة اب إلى | جء فإنا نخرج من نقطة | 
خطا موازيًا لخط ب ج عليه اط. ونجعل نسبة اط إلى اج كنسبة داه إلى هاح 
ونصل ط جه وليلق اب على نقطة ك. ونخرج من نقطة ك خط ك ل موازيًا لخط 
طااء وليلق خط اج على نقطة ل. 
4 هِ د 


0 


دعأ © 


فأقول: إن خط ك ل كما أردنا. 
20 برهان ذلك: لأن خط ك ل مواز لخط ب جء تكون نسبة ك ب إلى ل ج كنسبة 
اب إلى اج التي هي كنسبة زد إلى هاح. ونسبة د ه إلى هاح كنسبة ك ل إلى 
جد ارده وح إلى قي ا هم إلى رك لشو كن رده ع إلى در 


/م١ا/‎ 


ل ويشيين. انه إن كاننث نسية بده إلى فاح "كتة بات الى 

ا فإن خط كال لا يقع خارجًا عن مثلث | ب جء لأنه أبدًا كيفما خرج موازيًا لخط 
بج فصل مثا شبيهًا بالثلث الكائن من خطوط زد ده ه ح. 

فإن كانت نسبة ده إلى هاح أعظم من نسبة ب ج إلى جداء أمكن أن يقع 

5 داخل مثلث اس اجء وخارجًا عنه فى جهة ب ج إذا اخرجنا خط اط في جهة ج 


1 11 


إن كانت نسبة د ه إلى هاح أصغر من نسبة ب ج إلى جد اء وأخرج خط 
أيضاً في جهة جء كان خط اط أصغر من خط ب جه فيلقى خط جا ط خط د 5 
10 في جهة | ويقع خط كال خارج المثلث وفي جهة .١‏ 
وإن كانت نسبة زد إلى ها ح ليست كنسبة ١‏ ب إلى | جه فإنا نقول : إنه لا يمككن أن 
تقرفين خبطا تكون سقه إلى ها صل من خطى انب اف ما يلى. القاعدة كسية د هد 
اع ك2 0 نكت ف به إى مع اص بن سر ريد اد 


زر د هه 0 0 1 


0 سس 0 


وجعلنا نسبة زد إلى ظ ح كنسبة اب إلى اجء فكانت نسبة ده إلى ها ظ 
18 ليست بأصغر من نسبة عمود اك إلى خط ا ج. لأن إذا فرضنا خط ل م واقعًا حسب ما 


6 خط «الثالثة): كررهاء ثم ضرب عليها بالقلم [ج] - 14 ظاح: للبت الحاء في الهامش [ج] / فكانت: كانت [ج]. 


44 


أرذثاء رما من إحدى نقطتي ل م خطًا موازيًا خط ب جء وهو خط ل نه كانت 
د ل م إلى خط م ن كنسبة خط ده إلى خط ه ظ. وم اس م إلى م ن لا 


تكون ايد اضغر من ثبة خط ١ك‏ إلى خبط اه لآن نسبة العمود الخارج من نقطة م 


على خط لدان إلى من كنسية ١ك‏ إلى | سه ولا يخرج أبدًا من نقطة م على خط ل ن 


5 خط هو أصغر من العمود الخارج من نقطة م. 


10 


فلنجعل نسبة ص ١|‏ إلى ١‏ ج كنسبة د ه إلى ه ظء وليلق خط ب ج على نقطة 
ص «<خط ا ص». ونجعل نسبة ف | إلى | ج كنسبة د ه إلى ه ح ونصل ف جء ولعلق 
خط اب على نقطة ل. ونخرج من نقطة ل خط ل م موازيًا لخط ١‏ ف وخط ل ن موازيا 
حل ببدم ففية هذا إلى اعت كنسية لام م إلى م ج. ودع أن (عاكية 

ل م إلى م نء فتكون نسبة ها ح إلى ها ظ كنسبة م ج إلى م نء ونسبة جان إلى 
كنسبة ظ ح إلى د زء؛ فبالمساواة» تكون نسبة هاح إلى د ز كنسبة م ج إلى 
ب. ونسبة م ج إلى م ل كنسبة ح ه إلى ه دء فتكون نسبة د ه إلى د ز كنسبة 


1 نقطتي : أثبتها في الهامش [ج] - 10 ها ظ: حا ظا [ج] / إلى م ن: أثبتها في الهامش [ج]. 


16 


ا / 
لكر ىر 
ف > لدم 3 ب - 


وهذا الشكل يتنوع أنواعًا / كثيرة ترجع إلى تسعة أشكال ويشبه البرهان فيها على نحو ج-45؛-, 


هذا القبيرة وذلك:ها اردنا أن نين 


د ل د ريق أن لبين. إذا كان ذاثرتان معلوعتان: ونقملة هعلومة خاريحة. عنههها .وعلى. عد ادو 
غير / استقامة مركزيهماء كيف نرسم دائرة تماسهما وثمر بالنقطة ال معلومة. دحو 
5 فلتكن الدائرتان المعلومتان دائرتى ١‏ ب والنقطة المعلومة نقطة جء وليكن مركزا 
الدائرتين نقطتي د ه. يك اح لاج ديك رن صر كر د شان 
لبع اد وسطح جه في مح ساوةا ريع بهء ونصل زح ونعمل على مثلث 
ج زح دائرة» وليكن قطرها زط. ونجعل نسبته إلى خط زك كنسبة ج د إلى داء 
ولتكن أيضا نسبته إلى خط ح ل كنسبة خط جاه إلى ه ب. ولنخرج في مثلث 
0 زجاح خط من إخراجاء تكون نسبته إلى كل واحد من خطي م زان ح كنسبة خط 
زح إلى كل واحد من خطي زك ح ل»2 ونعمل على مثلث م ن ج داثرة. 
فاقول: إنها تماس دائرتي | ب. 


3 معلومتان: مكررة» ثم ضرب عليها بالقلم [ج] - 5 دائرتي : دائرتا [ل] / مركزا: مركز [جء. ل] - 6 نقطتي : نقطتا 
[ل] - 10 إخراجًا: وضع أحد قراء المخطوطة خطًا فوقها وكتب في الهامش: «تبين هذا الإخراج الذي ذكر (؟) في الفصل الذي 
قبل هذا في الشكل الخامس عشر) [ج]. 


م 


20 


برهان ذلك: لتكن نقطة ع مركزهاء ونصل مع ولنخرجه / في جهة ع حتى يلقى ل-١-ظ‏ 


امخيط على ص. ونجعل م س مساويًا ل اد ونصل ص ن ط ح دع.» وليلق دع محيط 
ا ) جاه علي لقني اند ف فلآن مثلثي م ص ن زط ح متشابهان. تكون نسبة 
ص م إلى م ن كنسبة ط حم ونسبة ان م إلى م زكنسبة خط اح ز إلى خط 
زكاء فنسبة خط اص م إلى م زكنسبة خط اط ز إلى خخط زك. ونسبة خط ط ز إلى 
خط زك فرضت كنسبة خط ج د إلى خط د آء فنسبة ص م إلى م زكنسبة خط اجاد 
إلى خط م سء لأنه فرض مساويًا ل | د. فمسطح جا د في م ز مساو لمسطح ص م في 
ا . ولأن مسطح ج د في د ز فرض مساويًا لمربع ١‏ د المساوي لمريع م س» فسطح خط 
جاد في م د مساو لسطح ص س في س م. ولأن مسطح خط ق د في داف مساوٍ 
لسطح ج د في دام الذي هو مساو لمسطح ص س في س م فسطح ص س في سن م 
مثل مسطح ق د في د ف. لكن كل واحد من خطي ق ف ص م هو قطر الدائرة. فخط 
دف مساو لخط س م وس م مثل نصف قطر دائرة ١‏ د. فنقطة ف موضع التماس. _ 

وهذا الشكل يتنوع أنواعًا كثيرة. فإن كان خط من واقعًا في مثلث ج زحء 
فإن الدائرة نماس بحدبتها دائرتي | ب؛ وإن وقع خط من خارجًا عن خط زح فإن 
الدائرة / تماس باخمصها؛ الت امك فإن الدائرة تماس إحداهما بحدبتها 
والاخرى ,اخيصها. وقد تتفق جميع هذه الأنواع ؛ وذللك بها ردنا آنا انبين. 


ابن هود: الاستكمال. شكل يوه [ج]ء ص. 55» [ل]ء ص. ”5 <(ابن الهيثم : 
المعلومات » شكل ه من القسم الأول» ص. 501-488) 


المعلومة 006 5 نهاية الخط الثاني 07 خط مستقيم | معلوم 0 


3 متشابهان: وضع أحد قراء المحطوطة في الهامش: «تشابه المثلثين من أجل أن زاويتي ص وط مساويتان لزاوية جء 
لأن كل واحدة منهما على قوس واحدة مع زاوية ج وينتسبان إلى محيط واحدء وزاويتا (وزاويتي [ج]) ح ن قائمتان لأن 
كل واحدة منهما في نصف دائرة» فتبقى الباقيتان متساويتين فالمثلئان (متساويتان فالمثلثي [ج]) متشابهان» [ج] - 19 يو: يه 
[ل]. 


م5١‎ 


ليج اعدو 


1 دو 
ل - 5ع دو 


مثال ذلك : انقطة | معلومة ؛ وخط ب ج معلوم الوضع » وقد أخرج من نقطة ١‏ إلى 
ا ا 5 زاوية | ده المعلومة» فكانت نسبة اد إلى د ه 
معلومة . 

فأقول: إن نقطة ه على خط مستقيم معلوم الوضع . 


ا 


معلومة» وهي زاوية | زجء فيكون | ز معلوم الوضع والقدر. ونعمل على نقطة ز منه زاوية 
رك هباوية ازاوية ادهع وععل نية (1١‏ ز إلى ركاكسة اث إلى دغ فيكون زك 
معلوم القدر والوضع . 200 نيكون أيقا معلوم القدر والوضع . ونصل اه هاكء 
فيكون الث ١د‏ ه فيييًا فنلث١‏ ١ك‏ ك5 وعتلت ١‏ | زك معلوم الخلقة» فمثلث | د ه معلوم 
0 الخلقة» فزاوية 07 مساوية لزاوية اعد فإذا اسقطنا / زاوية داك المشتركةء تفيث؟ لمعوير 
افيه 11د هيازية لزاوية كا هة وعية ١.‏ إلى اداكفية ك١‏ إلى اه فزاوية ١‏ 351 
مساوية لزاوية اك ه؛ٍ وخط اك معلوم القدر والوضع» فخط ك ه معلوم الوضع » فنقطة 
ه على خط معلوم الوضع ؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


ابن هود : الاستكمالة: شكل يح» [جا]ء ص. 58 (ابن الهيثم : ا معلومات » شكل كب 
15 من القسم الاول» ص. ١لاه-98ه)‏ 


- يح - كل دائرة تُفرض على قطرهاء أو الخط المتصل بقطرها على استقامة» نقطتان ج-م-, 
بعدهما عن المركز واحلء وتتعلم نقطة على محيط الدائرة» يُوصل بينها وبين النقطتين 
«خطان»» فإن مربعي ذينك الخطين مساويان لمربعي كل خطين يخرجان منهما ويلتقيان على 
مبحطط. الداكرة: 


8ك: الف وكاف [جع - 11 زاد: زاك [ل] - 17 يوصل: توصل [ج]. 


"م 


مثال ذلك: دائرة اب ج قطرّها ١‏ جء وقد أخرج في الجهتين جميعًاء وتعلم عليه 
داخل الدائرة أو خارجًا <عنها» نقطتا ه ز بُعدهما عن المركز الذي هو د بُعد واحدء 


فأقول: إن مربعي خطي ب ه ب ز مساويان لمربعي كل خطين يخرجان من نقطتي 

5 ه ز ويلتقيان على محيط الدائرة. 
برهان ذلك: أنا نخرج من مركز د عمود د ط على خط ب زء؛ وليلق خط باز 
الدائرة على نقطة ح» ونخرج من نقطة ه عمودًا على ب ز وهو ه ك» ونخرج من نقطة 
د عمود دم على خط ه ك؛ فعمود د ط يقسم ب ح بنصفين. ولان خط دم موازٍ 
لخط ك زء تكون زاوية م د ه مساوية لزاوية ط زد. والزاويتان اللتان عند نقطتي م ط 
0 قائمتان» وخط ه د مساو لخط د ز» فمثلث ه م د مساو لمثلث د ط زء وخط دام مساو 
لخط زطء وخط دم مساو لخط ط كء ف ط ك مساو ل ط زء فخط ب ك مساو لخط 
رج فإن كان نقطتا ه ز داخل الدائرة» كانت الزاوية التي عند نقطة ب حادة» ولذلك 
تكون إحدى الزاويتين الباقيتين أيضا حادة, ولتكن الزاوية الحادة التي عند نقطة ز. فيكون 
في كلتا الجهتين فضل ما بين مربع ه ز وبين مربعي هب ب زهو مسطح زب في 
15 ب ك مرتين» الذي هو مثل مسطح ب ز في زح مرتين» الذي هو مثل مسطح ١‏ ز في 
زج مرتين» الذي هو مثل ه ج في زج مرتين. وكذلك يتبين أن فضل ما بين مربع 
خط ه ز وبين مربعي كل خطين يخرجان من نقطتي ه ز ويلتقيان على محيط دائرة 


6-5 مسطح در ... الذي هو مثل: اتبعها في الهامش [ج]. 


لاله 


اب ج هو سطح ه ج في ج ز مرتين. فإن كانت النقطتان داخل الدائرة» كان مربع 
ه ز ناقصا عن مربعيهما به؛ وإن كانتا خارجتين عن الدائرة» كان مربع ه ز زائدًا على 
تريعييتها 447 وذلك.ها ردنا ان .نين 


ابن هود: الاستكمال» شكل يزء [ج]ء ص. 5٠اظء‏ [ل]» ص. ؟.:ظ-5386و (ابن 
5 الهيثم : ا معلومات » شكلا و وز من القسم الثاني» ص. 40ه-49ه) 
- يز- إذا كان خط مفروض الوضع ونقطتان معلومتين» وأخرج منهما خطان فالتقيا 0 
على الخط وأحاطا [معه] بزاوية مفروضة - أو كانت نسبة أحد الخطين إلى الآخر مفروضة ؛ 
أو كان مجموع مربعي الخطين مفروضا -. فإن الخطين مفروضا العظم والوضع . 
مثال ذلك : جد ات مرو ليت ونقطنا حك .د معلومقان: وليمغا يما غليه» وقد 
0 حي سيا ا د انس خطا ج ه د هء فأحاطا بزاوية جه د المفروضة - أو كانت 
نسبة ج ه إلى ه د مفروضة» أو كان مجموع مربعي ج ها ه د مفروضا. 
فأقول: إن كل واحد من خطي ج ه ه د مفروض العظم والوضع . 


برهان ذلك: أنا نصل خط ج دء فيكون مفروض الوضع والعظم» فإذا عملنا عليه 
قطعةً من دائرة تقبل مثل زاوية هء كان محيط / الدائرة معلوم الوضع. وخط ا ب معلوم ل-م:-و 
15 الوضع , فنقطة ه معلومة. فخطا ه د ه ج معلوما الوضع والعظم . 
وكذلك» لان خط ج د معلوم الوضع والعظم» ونسبة ج ه إلى ه د مفروضة» فإذا 
عملنا الدائرة التي عليها يلتقي الخطان الخارجان من نقطتي ج دء كانت معلومة الوضع 


6 يز: يو [ل] / معلومتين: معلومتان» وهو أيضًا جائز [جء. ل] - 8 العظم والوضع : الوضع والعظم [ل] - 9 معلومتان 
و: ناقصة [ل] - 10 خرج: اخرج [ل] - 16 ونسبة ... مفروضة: في الهامش [ج] ناقصة [ل] / جا ه: جيم [ج]. 


:”م 


15 


ومرت بنقطة هاء وخط | ب معلوم الوضع . فنقطة ه معلومة الوضع» فخطا ه ج ها د 
معلوما الوضع والعظم . 

وايضاء 0 2 مربعى خطي جاه حاه هاد ه د معلوم: وحمل حاد ج د معلومٌ فنقطة 
نصفه معلومة وهي مركز الدائرة التي على محيطها يكون «التقاء» خطي جاه ه دء 
ومربع نصف قطرها مساو لنصف مجموع مربعي ج ه ه د مع مربع سطس ماف 
فهو معلوم القدرء ومركزها معلوم الوضع» فهي معلومة الوضع ؛ وخط ١‏ ب معلوم الوضع , 
فنقطة ه معلومة» فخطا ج ه ه د معلوما | الوضع <والعظم». 

ونحرج |الخطين ل حاه هاد بالاعيدة الخارجة من نقطتي ج جاده <إدا 
كان مجموع ا مربعين مساويًا لربع حا د» إذ هما محدودان؛ وذلك ما أردنا د 


ابن هود: الاستكمال» شكل يح» [ج]ء ص. 5“ظحلااوء [ل]: ص. "5 (ابن 
الهيثم : المعلومات» شكل ح من القسم الثاني»؛ ص. 49ه-١5ه)‏ 

- يح - إذا كان خطان متوازيان مفروضي الوضعء وفرض على أحدهما نقطتان» ‏ 10-2-)* 
وأخرج منهما / خطان والتقيا على الخط الآخرء فكان مسطح - أحدهما في / الآخر- +1 د 
معلومّاء فإن الخطين معلوما القدر والوضع 

مثال ذلك : خطا اب وج د متوازيان معلوا الوضع » وفرض على خط ١‏ ب منهما 
نقطتا ه زء وأخرج منهما خطا ها ح 6 والتقيا على خط ج د على نقطة ح. وكان 
ب سو وه 

فأقول: إن كل واحد من خطي ه ح زح معلوم الوضع والقدر. 

ج 8 : 


1 فخطا: فخط [ج] - 4 خطي : خطا [ج.ء ل] - 5 مع: الصواب («إلا) - 8 ونخرج : ونحرحهه [ج] ونتحذ جهه 
[زل] - 12 بح : يز [لك]. 


اله 


برهان ذلك: أن نتوهم على خط زح على نقطة ح منه زاوية زح ط مساوية لزاوية 
ح ه زء فيكون مثلثا ح ط زح ه ز متشابهين» وتكون نسبة ط ح إلى ح ه كنسبة ح ز 
اوح ا ار كس رس م و واي و رتم 
معلوم؛ وخط ه ز معلوم» فخط ح ط معلوم القدرء وهو بين خطي ١‏ ب وج د المتوازيين 
المعلومي الوضع» فهو يحيط معهما بزاويتين معلومتين؟؛ فزاوية ح ط ز معلومة» فزاوية 
ه ح ز معلومة» والخطان المحيطان بها خرجا عن نقطتي ه ز المعلومتين. والتقيا على خط 
ج د المعلوم الوضع واحاطا عنده بزاوية معلومة» فهما معلوما القدر والوضع؛ وذلك ما 


اردنا ان شسين. 


ابن هود: الاسعكيان: شكل ج.ء [جا]ء ص. 5؛و (ابن الهيثم : ا معلومات »ع شكال بى 
وكج من القسم الثانى» ص. وهه-١5هء‏ /الاه-ولاه) 


- ج - نريد أن نبين» إذا كانت دائرة معلومة فيها وتر معلوم» كيف نخرج فيها خط 
يلقى الوتر على زاوية معلومة وينقسم عليه على نسبة معلومة ليست باعظم ولا باصغر من 
النسبة اللازمة عن حدود الوتر والدائرة» على ما سنبين. 


6 هاح ره هنا كاه واثبنت «زاي» في الهامش [ج] / بها: بهما [ج]. 


75م 


ج- :5ع سو 


20 


23 


فلتكن الدائرة دائرة اب ج دء وليكن الوتر وترا جء ولنفرض على التحليل أن خط 
ب ها د قد انقسم على وترا ج بنقطة ه على النسبة المفروضة , درامو المفروضة وهي 
زاوية اهاب. ولنخرج من نقطة ح حم خط د هرانا لخط نادء ونفسم حط لب د 


بنصفين على نقطة طء ونخرج منه عمود ط كء فهو يقسم خط ج ز بنصفين على نقطة 
- وليلق وتر ا ج على نقطة ك إن كانت زاوية زج ا حادة؛ وإن كانت قائمة» كان 
ريع 4 ادر احت ونجعل نسبة ط ه إلى ه د كنسبة ح ج إلى ج ل ونصل 
ل دء فبيّن أنه ع ينقطلة كد إن كانت الزاوية المفروضة حادة» وإن كانت قائمة كان موازيًا 
له. 

فعلى التركيب» نخرج من نقطة ج خطًا يحيط مع ١‏ ج بمثل الزاوية المفروضةء وهو 
خط ج ز. ونقسم خط ج ز بنصفين على نقطة ح» ونخرج منها عمود ح ط يلقى وتر 
اج على نقطة ك إن كانت الزاوية التي عند نقطة ج غير قائمة» وإن كانت قائمة كان 
موازيًا له. فإن أردنا أن يلقى الخط الوتر داخل الدائرة» جعلنا نسبة ح ج إلى ج ل 
سمحي ا ا رك سر ار ايا ُ 

وإن اردنا ان يلقاه خارج الدائرة» جعلنا نسبة ح ج إلى ج ل منفصلا من جاح 
كنسبة نصف المقدم مع التالي معًا إلى التالي. 

ووقلنا حيط لك إن كاتق الراوية سحاد وان كانت قاتمة اخرينا ل كم غواري لور 
اج يلقى الدائر: ة على نقطة دء ونخرج من نقطة د خط ب د ه موازيًا لخط ج ز. 

فأقول : إن خط باه كا أردنا. 

برهان ذلك: أنا نصل ك ب إن كانت الزاوية حادة» أو نخرج من نقطة ب خط 
ب ك موازيًا لوتر ا ج (إن كانت الزاوية قائمة»» وليلق ج ز على نقطة م. وخط باد 
انقسم بنصفين على نقطة ط وخط ط ك عمودء يكون خط م ح مساويًا الخط ح ل. وكنا 
جعلنا نسبة ح ج إلى ج ل : أما إذا لقي الوتر داخل الدائرة فكنسبة فضل نصف المقدم 
والتالي معًا على التالي إلى التالي» وإن لقيه خارجًا فكنسبة نصف المقدم والتالي معًا 
إلى التالى» وفى كلا الحالين على ما يوجبه قدر نسبتيهماء فهى كنسبة م 
زم التي هي كنسبة ط ه إلى هادء فنسبة» م ج إلى ج ل التي هي فيهما كنسبة 
ب ه إلى ه د. وبيّن أنه يجب ألا تكون نسبة م ج إلى ج ل بأعظم منه إلى خط متى 


5 زجا: زاي جيمء وأثبت «الف» في الهامش [ج] - 20-19 إن كانت ... لوتر ا ج: أثبتها فى الهامش [ج] - 
1 كنا أنبتها في الوامش [ج]: 


م 


وصل طرفه» الذي هو لء2 بنقطة كء وقع خارج الدائرة» لأنه إذا كان كذلك» لم يلق 
وتر اج على مثل الزاوية المفروضة» فينقسم بمثل النسبة المفروضة؛ وذلك ما أردنا أن 


٠. 
5 

سان . 

م٠‎ 


ابن هود . اللا ستكمال , شكا 357 زجحل هكظ كاوق زل]ء .كظح لوو (ابن الهيثم : 
المعلومات » شكل يد من القسم الثاني » ص. )١5‏ 


- يد - إذا فرض فيما بين خطين متوازيين معلومي الوضع نقطةٌ وخرج منها خط 


ينتهى إلى الخطين» فكان مسطح قسمي الخط على النقطة معلومّاء فإن الخط معلوم 
الوضع . ل 0 
مثال ذلك: خطا اب ج د معلوما الوضع متوازيان» وفرض فيما بينهما نقطة ه 
وخترج منها خط زهاح وانتهى إلى اين لكا ست زع اي شرج ماي 
فأقول : إن خط زح معلوم 0 


برهان ذلك: أنا نخرج من نقطة ه خطًا يحيط مع خطي | ب د ج بزاوية معلومة 
وهو خط ط هاكء فيكون معلوم القدر والوضع » / فقسما ط ه ه ك / معلومان» فنسبة 
ط ه إلى ه ك معلومة» وهي كنسبة ح ه إلى ه زء فنسبة ح ه إلى ه ز معلومة ؛ 
ونسبة ح ه إلى ه زكنسبة مسطح ح ها في ه ز 2 ه زء فمربع ه ز معلوم ؛ 
فخط ه ز معلوم» ونسبته إلى خط ه ح معلومة» فخط هاح معلومء» فخط زح معلوم 
الوضع والقدر؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


- 


2اج: كتب فوقها كلمة مبهمة» ثم ضرب عليها بالقلم [ج] - 6 يد: يج [ل] / فيما: في ما [ج]ء ولن نشير إليها 
فيما بعد - 9 معلوما: معلوما زجحا - 15 فمربع : ومريع [جء ل]. 


44 


جاده ظ 
ل -.ه» ظ 


ليجه ا لاصو 
جاح دو 


10 


ابن هود: الاستكمالء شكل 55 [ج]|ء» ص. لاكوء [ل]ء ص. 55 (أبن الهيثم : 


ا معلومات» شكلا يو ويز من القسم الثاني 58ه-59ه) 


ا دو 


يط - إذا تقاطع خطان معلوما الوضع . وفرضت نقطة على غير الخطين» وجاز يعد متو 
عليها خط ينتهي إلى الخطين المعلومي الوضع » فكانت نسبة أحد قسميه عليها إلى الآخر 
معلومة - أو سطح أحدهما في الآخر معلوم -. فإن الخط معلوم القدر والوضع . 
مثال ذلك: أن خطي ١‏ ب ١‏ ج معلوما الوضع » وفرضت نقطة د» وأخرج عليها خط 
ب دجء فكانت نسبة ب د إلى د ج معلومة - أو سطح ب د في د ج معلومًا. 
00 0 اا سس © ع الما 
د فلأن ١‏ د معلوم القدر والوضع » ونسبته إلى د ه معلومة» ف د ه معلوم القدر 
والوضع » وزاوية ب ١‏ د المعلومة مساوية لزاوية د ه جء فيكون خط ه ج معلوم الوضع ؛ 
وخط اج معلوم ار اجام وة ونقطة د معلومة» فخط ب.ج معلوم 
الوضع ) وخط أت معلوم الوضع ) فنقطة : ب معلومة» فخط ب ج / معلوم القدر ليح دير 
والوضع . ومثلث ١‏ ب ج معلوم الخلقة. 


| 


رداك امك » إن كان سطح ب د في د ج معلومّاء جعلنا سطح ١‏ د في د ه مساويا 
لسطح ب د في د جء ونصل ه جء فتكون نسبة | د إلى د ب كنسبة ج د إلى د هاء 
فمثلثا اس د ج د ه متشابهانء فزاوية باد مساوية لزاوية د ج هء فنقطتا د ه 
معلومتان» وقد خرج منهما خطا د ج ج ه والتقيا على خط ١‏ ج المعلوم الوضع وأحاطا 
بزاوية معلومة» فنقطة ج معلومة» فخط ج د معلوم الوضع والقدرء فنقطة ب معلومة 


3 يط: يح [ل] - 4 عليها: عليهما [ج] - 5 معلومًا: معلوم [ج» ل] - 7 فكانت: ناقصة [ل] / معلومًا: معلوم [ج. ل]. 


اله 


الوضع» فخط ب ج معلوم الوضع والقدرء فمثلث ١‏ ب ج معلوم الخلقة؛ وذلك ما أردنا 


أن نبين. 


ابن هود: الاستكمال؛ شكل يهء [ج]ء ص. 55و» [ل]» ص. 5١‏ (ابن الهيثم : 
المعلومات» شكلا يط وك من القسم الثاني» ص. ١الاه-م/ه)‏ 


- يه - إذا كانت زاوية من مثلث معلومة وخرج منها خط يقسمها بقسمين معلومين. 
فإن نسبة قسمى القاعدة» احدهما إلى الاخرء كنسبة احد الضلعين المحيطين بالزاوية 
لقره إى ابه إن افد اذى امسر و كانت زرب الك سويةه برح 
من إحدى زواياه خط يقسم قاعدته على نسبة معلومة» فإن الزاوية انقسمت بقسمين 
معلومين. 

متام 'ذالق ع متنك اده اونظ قله مداومة يولك قعمها خط 1ه اتسين معارين. 

ري كر ا ا ا ار ا 

برهان ذلك: أنا نعمل زاوية | ب ه مساوية لزاوية ب | دء ونخرج / خط ج ا حتى 
يلقاه ١ب‏ ه> على نقطة هء فيكون خط ب ه موازيًا لخط ١‏ د وزاوية ا ه ب مثل زاوية 
ج ا د المعلومة. ولأن زاوية ب | ج معلومة» فزاوية ب ١ه‏ معلومة» فمثلث ١‏ ب ه معلوم 
الخلقة» فنسبة ه ا إلى ١‏ ب معلومة؛ ونسبة ج د إلى د ب كنسبة ج | إلى ا ه. «فنسبة 
ج د إلى د ب هي كنسبة ج ا إلى خط نسبته إلى ١‏ ب معلومة». 


92 


5 يه: يز[ل] - 11 له إلى: كررهاء ثم ضرب عليها بالقلم [ج] / خط : ناقصة [ل] - 15 جا: ح د [ل]. 


م 


لج - 1 دو 
ل - كدحو 


ل - رو ظ 


وأيضّاء إن كانت زوايا 1 ب ج معلومة» وخرج خط ادء فكانت نسبة ج د إلى 

د ب معلومة» فإن زاويتي ج ا د دا ب كل واحدة منهما تكون معلومة. 
نك 011 اللي عي ا يسار ني ع إن انها جد إلى 
د بء ووصلنا خط ب هء كان خط ب ه موازيًا لخط ١‏ د. ولأن زاوية ب ١‏ ج معلومة, 
5 تكون زاوية ب اه معلومة؛ ولأن زوايا مثلث | ب ج معلومة» تكون نسبة ب ١‏ إلى | ج 
معلومة» ونسبة ج | إلى اه معلومة» فنسبة ب ١‏ إلى ١‏ ه معلومة» فمثلث ب ١‏ ه معلوم 


أردنا أن نبين. 


13 الف ذال جيم [ج]. 


م١‎ 


م 


الملْحَقّ الغالث 


تقد البَغْدَادِي لابن ١‏ فيكم 


م بز ضر 3 200 8 7 
عِنْدَما طرح ابن اليثم نظريئة في المكان» لم يكن بإمكانه التَعَاضي عمًا قد 
,هه ةا - 5-6 1 50" 3 
لون مون نوو يرلل الو ونير فت رقا يوان درن أن الوا الرماعيو 
و 2 ه مس وو -ه -ه 
لمتَعَمَدَ يُقطع ِحِدَةٍ مع أسلوب جميع الكتاباتب عن المكان» السابقة منها 
و 0 5 -ه -ه 1 
والُعاصرةِ. فقد رَيْنا في هَذِوِ النَظريّة التَديدق أله لا يَبْقَى من اسم مِيوّى 
مَجَموعَةٍ لانهائية من النقاط المرتّبطة بواميطة علاقة المسافة» ولا يُبُقى من الامتداد 
- َ 5 0 هه و -ه 
سوى مجموعة من العصددن المذ كور نُفسه وَيتَحَدّد الكان بواميطة انطياق 
2 َه 0ن ار َه 1 0 و ٍ َه 2 
المسافات. حَيث إن مكان حسم ما هو مِنْطقة الامتدادٍ المحَدَدَةَ بالمسافات بين 
جميع نقاطهاء ا يُمْكِنُ أن تُطبّقَ عَلَيْها تَقابْليًا مَجموعة المسافات بَيْنَ حَمِيء 
0 و 0 -ه 0 -ه 0 و 
نقاط الجسم. مع هذا التصور المرتكز على مَفهومَى اللجموغة والعلاقة والمرتئبط 
الجسم. مع لتَصُور ال مرتكز على مُفهومي اللجموعة والعلاقة والمرتبط 
هم 7 يه م ومى 2 و 6 و 07 
بهماء ينتهي إلى غير رجعة الحديث عن السَطح ال لحيط الكلي » وعن جَوْمَر 
5 -ه -ه ٍِِ 00 وض اع ين 0 2 000 

ا يسو وعن امكانر الطبيعي . وهده النظرية اللاأرسطية مطلقا تنأى كدذلك؛ 
له م 7 ل اه لس 1 2 ات اق 0 3 
وجَوهَرياء عن نظرية فيلوبون. بَيِدَ أن فلاسيفة عَصر ابن الحيثم كانوا يعدون 
مَذاهِيَهُم الفَلسَفِيّة وَفقَ مَذَهَبٍ أرسْطو. وللاقتناع بذَلِك يُكفينا أن تَطَلِعَ عَلَى ما 
1 از ينا قن المكانه ف قفا 14 أو أن لكر وفوا 1 لق الخمهن لجنا 
2 5 وو لاس 07 عر لع اك 0 2 5 و برق مه 
هس و م 1 0 9 ل ا ول يو ام 9 1 
بينه وبين الحسن بن الميثم الرياضي؛ وعنوان المؤلفي هو: كتابٌ ى ا لكان 


تا 


0١‏ اط 


0 


ابن سيناء الشياء : الطبيعيات» .١‏ السماع الطبيعيٌ» تَحقيق س. زايد, مُراجَعّة أ. مدكور (القاهرة, 
2351), الكتاب الثاىي» الفصول -4. 


7م 


والرّمان عَلَى ما وجده يلزم رأي أرسْطوطاليس فيهما '. وكان الممَكَلْمونْ أيضاً 
إذانفواك خرن نيلدام بالككان زو :اد ونيا بق لاتروب قطن 
انع امي كك فراذة كذ مهن ل قوة: إلى الاسلوت يول إلى ر نط لد هين 
الأرسطِي اكاك الع متي نما تُرْجعُنا أيضا إِلَى الرفض الواضيح 
للمّقولات الواردَةٍ لَدَى أرسسطوء الي تُشَكَل أساساً لِهّذا الَذَهَب: ا ماّة والصورة: 
0 والفعل. وهذا القطع الحا ا السماع الطيع» الي 0 من 
ديل عَنْها آنذاك؛ ال كانت ما ترال ”, قَدّمُ في ذَلِكَ العَصر رؤيّة شاملة 
ومَُماسكَةٌ عن الطَيعَةه لم يَكُنْ مقطا يِه إلا أن ير إِمَا الدَهّة الي دقْمَتِ 
العم إل تاكن اذه هذا المذهَبء اما رده فل مُعارضّة بشكل واضضح عِنْدَ 
اروز وين قاء “الك ددر الفتة الرازي" بكلخيص ُظريّة ابن اليثم فإن 
الفيلسوف الأرمئطي عَبْدَ اللطيف البَعْدَادِيّ قد استَهُدَقها من حهْيه تقل قاس. 
وعبل لحك البَعْدَادِي سوق 6 وفضبلا عن ذلك هو : ويل الباع 
ف العلوم الإسَلامِيّة. وقد ولد في مّدِيئَةٍ بَعْداد في العام 5م وتُوفَيَ فيها في 
لعام ١1١1م‏ وقد أقامٌ في عِدَةٍ لدان ومن بَيْنها مِصْرٌ حَيْت التَقَى الفيّسوف 
أبا القايم الشارعي وا عر ا مَسارٌ البَعْدَادِيَ بطريقةٍ ما بمّسار ابن 
ره لا ميّما وآله م يكن أيضاً مُوافقا على فَْسَعَة ابن سد سينا وأثباعه» فَأَعْلنَ 
بمواحَهتهم الوذه ل الفداف لود ا له الأو لوقاو واعياكة الي 
د نيه دروا الور اذتها لين أن مهد" ادق كان ,بصيو افيد 
' ابن أبي أَصيْبحَة تحيون الأثباء في طَبقات الأطباءء تَحْقيق ن. رضا (بيروت »)١978‏ ص ه5. 
" انظر اكُلاحَظَة الإضافمة الأولىء صَّنْحَة 4م. 
' راحم عَبْد اللطيف البتْدادِي كتاب التصيحَئينء ممطوطة برسهء مُخْموعة ين ليه رقم 
01 متت سوب ور ام ويم 
"ابنأ أْصَيْبعة, تيون الأئباء في طبقات الأطباءء تحقيق ن. رضا (بيروت .)١1575‏ الصّفحات 
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:م 


تنبت أنه كان أرِمطِيًا مُقتئعاً مُسَلَماً بالأر سْطِمّة تسليماً تاماً. ومن الواضح إذا أن 

البَغْدَادِيَ ما كان يَقبّل بنَظَرية ابن امَيكم؛ » الل كان لا , الى في قت شد رن 
مَبادِئ السماع الطبيعي لأرسْطو وتغارلا قرية ونجد بِيْنَ أعماله العَديدَة 
العئُوان و ف الرذاء2 على ابن انيدم في امكان . 135 نالكياي» الذي بومر 
إليناه يمل تقد .وفقّ الأول الأرسشعكة لولف اين المتقة :باسم الشرعئة الشائية 
الصارمّة. وَهُوَ مهم من عِدّةٍ واح. فون ناحيّةِ أولى» قد أنّى هذا الكتاب بَعْدَ 
مُوَلْفِ في الكان. تكتوبا بعلم تتلسوفتوامن القرد الثاني عَشَرَ وشاهدا عَلَى كمي 
ُظريّة ابن لميشم. الف الوسوف يال والاقيد: 5500-6 ل يَحْتلكها البَعْدَادِي 
ُميرُ أصاة عَمَلٍ ابن الوه حَيث إنه يلفس القظر إلبْها ويرك فيها ما يُشير إلى 


4 
هو 


عر الرياضي. ويرسم لنا كتاب البَعْدَادِي من ناحية ثانيةٍ ا 0 لشنّاء 
يُوَاحَهُ هَذِه النَظَريّة الحديدة. وأخيراء وبما أنه يوردٌُ بشّكل دقيق وبالرتيب عاك 
0000000008 
فى اله فاق معنت موكد اما لون نا إضناءة إطنات: على تدليا الم 

او لاسو ودّرْس أرادَ بهما اْْيِتامٌ النتقاش د ان ار 
فَهُوَ يَكتُبْ أنه قد حَسَمَ املد ا يوقم ارا انها 
يَفعَل ذَلِكَ فقط من أجل تَعْرية أخمطاء ابن الميكَمِ وبالتالي تَبْدِيدٍ مفعولها: هده 
ف باسان روخ تلمكا .القددة 6و انيم الظلكه الاركله. لازا 
5 اله ا عاد نووم لكر "لدو كان مالي ارط سا 3 
الكتابات الي كرسّها لقاطاغورياس وللسماع الطبيعي؛ حَيْثْ دَحَضّ فيها كافة 
التَظريّات الأخرى. ولم يَبقَ بالتاللي ميوى ُظرية ابن ليش وهِي» وَفقَ ما 'يوحيه 
البَغْدَادِي رديئة جد ودون المستوَى الذي ينبي أن > يتمَنّح به ابن الحيئم لكنها لا 


م 


ولك عون اد انا دَرْسُ المنْهَجيَة: هادفا إلى فضح ضصَعْف المنْطق 
لذ ريام رون تاد مساره. الا 50 
نبت ُظرية "بالبْرُهان" فإن أي مثال لادان لضن كاده التضيا وان 
لل مار نيا إن العريدة َه ايد تقمثل نا بإيجاد الّسائل الي زيل 
هذه الشبهة وتَرْقعٌ هذا الشّكَ. ودَغْماً لِحْجَيهِ ضِدٌ ابن اليثم الام 
مارح اراي وَفْقَ الطريقة الي وَرَدَ ذِكَرُها. فيُقول البَعْدَادِيُ إن 
قد تَبْتَ أن الأجرامٌ السماوية كرويّة: يا ا ل 
'أرْباب الرَضّدٍ وَجَدوا" أن للكواكب الخمْسة المْتَحَيْرَة 0 
دائريّة مُنْنَظِمَةٍ ومن حَرَكَةِ خاصّة بع خطًا مُستقيما. فماذا فعَل ابن الينم؟ لم 
يَرْفْضْ دائِريّة حَركة الأجرام السّماويّةء إِنْما وَحَدَ الوّسيلة للمُلاءمّة بَيْنَ 
كتين 2 كِتابّه في خَركة. الالضفاف. والاستَئتاج عِنْدَ البَعْدَادِيَ بديهِي: 
فَهَكذا بغي العَمّل) وبالتالي فإن ابن اهَيَْمٍ ُعنطئ عِنْدَما يض تُظَريّة لكان 
ا وكات تن وراطا هن للك آنا بج امار لديل "الشية” الخ 
ظَهَرَت. وَوَفْقَ البَعْدَادِيَ» لا تَمْلِكُ الأمثِلة المضادّة الي يُسوقها ابن اينم ضدً 
0 الأرسْطِيّ أي قيمَةٍ بُرْهانيّة. وبالتالي لا يَبْقَى أمام الفيلسوف ميوى أن 
86 ين أخنطاء الرماضيي” أّذي سب أن حم عل يق رياضيه في صّاعة لني" 

رض لكاي يَكَمُْل يا الأساسي» الور لد اليثم ف أنْه 
ل ل المسالة. اكد ابن الحيشم 
2 "أن مِسَاحَة السَطّح المحيط تكون أَزيْدَ من مِسَاحَةٍ ليسم 
واخد اق افيه أن مكان الجسم في الحالة الثانيّة أضعاف لمكانه الأول والميسلم لم 


م ها و ا و مه مس م 
يزد فيه شيء . ويتابع البعدادي: 


“اند أدثاة الحة /14: 


15م 


"وين الكلوم أن سك الفبتم ف ايه ”سكي متطريعع لتحي بو انا 
سُطُوح اللهملم تَْتَلِفُ مِسَاحاها باتلافي أشكال الجسم والِسُمْ في نفسه لا 


20 42 و7 


من أَجْل فَهْمٍ هَذا النَقادِ من جانب للك ودر بأن غَالبيّة الأمثلة 
الْضَادٌةٍ الي وَضَعَها ابن المَيْكمِ لدّخض مَذْهَبٍ أَرسْطوء هِيّ من السائل الخاصّة 
بتساوي الإحاطات بالمحَسّماتٍ. فابنُ الميْنَم يَعْرفُ» عَلَى قاعِدَةٍ ما أَْْتَهُ سَلفَةُ 
الخازنء م عْظَمٌ الأشكَال الجسم ال إحاطتُها مُتَسَاويّة”*. وقد أَنْبَتَ 
هُوَ تَفسهُ أنه من بين مُتَعَددَاتٍ و المسطوح اممَظِمَة؛ الي قَواعِدٌُ كل واد مِنْها 
قار يوا قيارو عاط وان 3 اواك قن اك الل راونا ار 
الك يسالهة والاض ‏ يشكيا ان الب يقرو ا عقاف حخزل يات 
المتَسَاوية العامة بن الهيكم أن ينيت أنة..فق بين ام م لطم 
المحَسَاويَة الحخرء 57 الكرة 0 د 0 
كَمَيّة واجدَة من 0 إذا أَعْطَيْناها شكل مُكَعّبِ ومن ثم شكل كرَةٍ فستكون 
ميسّاحة الْمكمّب القع ماع دوه بالنسنبةٍ إلى حَجْمِ واحِدٍ من 
الفح اا إذا أن ابن اميم يَقَصِدُ بِكَلِمَة 'مساحة" مساحة الستطح 
0 وبالتالي فإن الاستنتاج مُوافقٌ لصياغة لما جلافاً لما 7 الاو 
إل أن لهذا الأخبر مِلء الحَقّ في رَفْضٍ حُجَّةِ ابن الَينَمِ مرئكراً في ذَلِكَ عَلَى 
المذَهَب الأر سطي في المادة والصورة و عن التسون 0 الأحسّام. 
الى كإو داه لكر يتاذ لقم امعط لست مادسافة د د 111 


ا 


0 


لالت كه 

١‏ راحع في الحزاء الأول من هذا الكتاب: )١‏ القضية ٠١‏ من الفصل الرابع؛ القطية 6 من عتعاوظلة 
الخازن من شرح الأقالة الأ وى من ا جسطي. 

ش راحع الصّفحات 889-85 485-45 من الحزاء الثاني من هذا الكتتاب (النسححة العرَبيّة). 


1 


الجسم فلا تَزيدٌ ولا تنقصُ» وتبقى غير مُنْقسمَّةٍ وغيرٌ مُتَعيْرةٍ بالفغل» حَنّى وإن 
ا را 

ونان التدا كان فيلسوفاً عَلَى قدر كبير من الْعْرفة لعلو :1 
يتَجاوَز أو يَرفضْ يبّساطة ا عَسلَةِ تَسَاوِي المسّاحات المحيطة 
بمُحَسّمات. كه 0 سف رد تَلاءمُ مع مَذَهَبِ ا مادّة والصورة. 
فينْسْبْ إِلَى ابن يكم قؤله إن جمسما يَسَتَطيع أن يَبْقى هُوَّ كَفسَهُ في حين أن 
المسُطوح المحيطة به تتَكيّرٌ. ولكن» وف حين أن ابنَ الحيكم يَسْسَندُ إلى هذا 
الاسيئتاج» الْبِي لى للب ده من مَمألَةِ نسّاوي المسّاحات 6 
عُحَسّماتٍء لكي يِدْحَض تَظْرِيّةَ الكان الحيط (لأن "مكان الم هُوَ أمكلة 
مل القاقير نياك العد نيا فإن العداوى حك ده جد هذا 
التَقَدَ أن يُجْدِي تفعا إذا سَلْمّنا بأن الحِسم قد غير شَكَلَهُ. ففي هَذِهِ الحالق عير 
الأمْطحّ المحيطة» وبالتالي تَتَكيّرُ الأمْكنّة. وهَكذاء فإن كر اشم 2 
ا للذين لَهُما َف الحجم » يُمْلكان شكليْن مُختلفين؛ ولِكل واجِدٍ مِنْهُما 
ام عاض الام اه د لشكله. وإذا أرَدْنا الإطالّة في كلام 
البَعْدَادِي فإننا تَسْتَطيعٌ القؤل إِنْ الكرَةَ كَمفَرْدٍ والمْكَعَبْ كَمَرْدِ كلاهما مُكَوَّنانِ 
فخ عااة وعبور 43 و ليها تكانان لا ور ا ردم 
في الحالتين. كن نس انا لم اللقدووا لق اسقط كر وا حِدٍ من الشكلين 
أن يكون هُوَّ نَفسُهُ المسّاحَة الحاويّة للحَجُم نفسهِ من الشمع. وَهُوَ لا يَتَأَحرٌ في 
الإحابة إذ يَكتبْ: 

"وسّطْح باطن الكرَةٍ أ أصْكْرُ من سيطح باطِن المكَمَب الممساوي لهاء وتَسَّعْ 
الكرَة جَوْهَراً أكَثرَ ما يسع ذَلِكَ المْكَعَبْ؛ وأمّا ما ثلاقيه باطِنٌ الكْرَةٍ وباط 
المكَمَب من ممُطوح الأجْساء الحْويّة فسّواء» لا يُمكِنُ أن تَتَفاوت أضلاً"”'. 


"لفن اذاه المنيةه مال 


7 


اا ا ل ل ل 1 00 
اله بلس إلى الحم تفسوء ككون مساح سَطْح الكرة أطْكر من مِسَاحةٍ سَطح 
52 وعدا هر السب الذي دَفعَ م النذافي إلى التأكيدٍ: 'ونّسع 0 0 
ما يسع ذلك امكقب". إلا اله لا مس كيف يكونً لستطح كروي مقر 
“ب 0590© ص5 

0 ل ا و 1 
أْرى. واه 37 5 5 المرتتبطة بنيّةِ الرياضي» وبجدة تَظَرييد وكذّلِك 
يحَدَريّة تقد للمّذهب الأرسطي. كَُ شَيء يَدْفعُنا إِلَى الاعتِقادٍ أن البَعْدَادِيَ م 
يُدراك اك عِنْدَ ابن اليثم؛ 7 أله يَعْتَقِدُ أن الأَمْيِلَةَ المضَادّةَ الى 
وَضَعَها ابن اليم لِيْسّت ميوَى تنُويعٍ للحْحَةَ تفسها. لَكِنّ الأمرَ ليس عَلَى هذا 
الو د رو ار د البَعْدَادِيُ عَلى اثال لياه متلق بالقربة, 
اي لي هِيَ الأولى بعيّنها""'. وهُوَ يُريدُ بذَلِكَ أن يُقول إن ابنَ 
اهيْقُم سيّعو إِلَى عَرْض يَلَكَ الشبهّةٍ الي 8 في المثال المضَادٌ المتعلّق بمُتوازي 
المسُطوح الذي أعيدَ تَركيبُةُ وفي المثال الآخر متلق 0 الشَمّْع. ولاجقاء 
عِنْدَما يُعالِج البَعْدَادِيّ المثال المضَادَّ الممعَلَقَ بالمْجَسسّم ذي الأسْطح المسْتّويّة الذي 
ددا قروو ته 1ه ف بها كا جر 3 شه لماحو اع مسي يا 1 
لكر القراء الفسة, لكتنا ينا أن فعلد ابن امم متلق تخاما:. وهكذا» بكرن 
لمخال الْضَادٌ التعلَقُ بمُتوازي السسُطوحء وزذ عَلَيْهِ المثال الآخرَ الْمعَلَقَ بالكرةٍء 
لإظهار إمكانيّة وُحودٍ حسئْمَيْنِ لَهُما فس الحجم في مكائين مُخْتلِِين: قفي حين 
بقى المادة بدون تغير تير صورها؛ كانه الأري 317اة اللشاكة بجوق :الخانة 
ونان القربّة يَحْيٍ أنه رغم تَغيرِ المادّة - نقصان لجسُم - فإن الصورة 


١١ 


الع ادنك افيه واوا 


5م 


ْقَى بدون تيس وهّذا صّحيح أيضاً بالدسبة إِلَى المكان. أمَا يثال الُْحسنّمِ ذي 
ب 0 اا 0 
مُتّعاكِسَيْنِ - وهّذا صّحيحٌ أيضا بالنسبة إِلَى المكان. وَهَكَذا يُكون لَدَيْنا حَمِيعٌ 
حالات العَلاقَةِ بَيْنَ الملدةٍ والصورة» ولا يَنْطْبق تَعْريف اللكان الحيط, عَلَى أي 
مِئها. بالإضافة إِلَى ذَلِكَء وفي مثال القِربَةِء فإن التَقصّ التَدْرِيجَيَ للماء بدون تَعيْر 
ش في الشكلء بد أن يربك أرسطيًا 0 الإلكارَ أن الأمرَّ يَتَعَلَقَ الجسم نَفْسهِ. 
إن إشولة على غرار مااكل اليدداذي إن الرياضي لا يُقوم رق بتَكْرار الحجّة 1 
نفسهاء لك ا إدراف. مين ر الْتنَظِم الذي يدف إلى التَصُويب 0 
الَظريّة الأر منطِيّة. 

الحء الثاني من مُحاولَةِ البَْدَادِيّ مُحصّصْ لِتَقَدِ نَظَريّة ابن لمَيْقُم في المقلاء 
المْتحيّل. ويَيْدأ الفيأسوف بالتذكير» بشكل مُخْتَصر وتلْميحي بالذاهب المحتتلفة 
تعلق بالخلاء. ويَرْحعٌ بشكل مُعْمرٍ إلى مَذَهَب الخلاء والأخراء (الذرات)) 
ا 000 ا 200 أن يوق عن التَوسّعْ في 
الشرح. أنه يَعتَبر أنه قد استؤفى أوليك مكلوق حَقَهُم في كتابيه السماء 
والعالم و ما بعد الطبيعة. ثم يَصِل إلى تظريّة ابن اليثم المتَحَلقَة 'بالطباق" 


ل مال وو 


المسافات. والتَقَدُ الأساير 0 ربط برَأيه باستتحالة "انطباق" 
مَسافات تمي إلى صئفين مُخْتَلَِيْن - فالأولَى فيما و نقاط ايشم والانية 
متَخيّلة بَينَ نقاط ا 0 ليم فر ضْ أن هذين الصئفين 
مَوْحودان فِعْلِياً. بالإضافة إِلَى ذَلِكَ» يُوَكَدُ أله إذا قبلنا هَذِهِ التَظريّة فَإنّنا ستطيع 
الكَلامَ على الكان الكُلِى» الذي اسْتْعَدَهُ أرسئطو كتتاقض غَيْر قابل للحل. 
وباعنيصارء بالنسلبة إلى أرطي مُفْتع وثابت عَلَى رَأيوه فإ الَصَورَ الوحيد 
ا ملائمّ للمكان هُوَّ تَصّوُرُْ اللكان ا حاوي. ويَّْدو أن البَعْدَادِيّ لم يُذْركِ الأَهرّة 
الى لي مها هوم ساو بلس إلى أشي هَنقسةٍ لكا 


:م 


وخُلاصّة القؤل» لا تَسْتَطيعٌ عِنْدَ قراءتنا لكتاب البَغْدَادِيّ ومُحَاحه 
رد ا اين -- إلا أن تفكرّ بِتَقد سيمبليسيوس (نانهنامدمزة) 
لسالفياتي 12 كلة5) في ملف غاليلي حوار حول نظامي الكون الكبيرين. 


تاريخ النص 

نقد انك انا تخدينا حت روح ار د جه نضراللتداوى عاذ إل للخطوعا: 
واحِدَةٍ. فَنَحْنُ لا تَعْرفْ لهذا الولي برو المتخطوطة. انق الشكل درا من 
مَجْموعَةٍ تَضُمٌ أَحَدَ عَشَرَ مُوَلفا للبَعْدَادِيَ» وُحدّت ف مكدا ارما اق كنا 
وفي, التطبوقة شتت .هليه ردني لال بوآرل. من 'أشار .النها كن البرث 
ديتريخ (ادتاءذط 6زطاه)» وقد وَصّمَها قائلاً: "مُجَلَدَةَ بحلدٍ كستنائي» مع 
غِلافٍ فاتح اللون قليلاء مقاسها 5, ١,871‏ سنتم؛ وهي ا مرخ /5 ١١2‏ 
صَفْحَة توي كل واحدةٍ ها على ١‏ سطرا؛ وععط كتايتها نَسْحِي مشرقي 
مُنْقَنٌ ومُشَكل قليلاً؛ وحِبْرٌ الكتابّة داكن والوَرَقُ أَصْفْرٌ اللَوْنِ؛ وتوجَدٌ مُلاحَظاتْ 
مُقابلَةٍ (مع التَمودّج) كيت على المُوايشء وهذا ما تُشيرٌ إِلَيْه ملاحَظَة لا رَيْب 
ف كونها شخصِيّة: كيت عَلَى صفْحَة العُنُوَانِء وتُشيرٌ مَعْلوماتُ الحْموعَةِء إلى 
أنها كانت في مرحَلَةٍ ما ملكا لعبدٍ الرحيم بن عَلِيَ بن امويدِ"” 

لا تملك أي مَعَلومَة دَقيقةٍ عن تاريخ نسُح هله المجموعة. رحن 
0 أحَدٍ مالكي المجموعة» وهو المؤيّد بتاريخ ما سابق لِلقرنِ السادس عَشَر 

غير أثنا لا تستطيع تأكيدَ هذا الأمر 0 . والأكية أن ا حون اكاك فس 

9 
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5 0 
المرحع السابق» صّفحّة »٠١١‏ رقم .١‏ 


م١‎ 


إلى جُزْءين انين (الأؤراق: +7 ظ - 707 ظ و #9 و - 8ه و), وذَلِك عِنْدَ 
َجُليدٍ الكتاب» وبدون أن يُفْقَدَ شيء مِنْهُ. ويُشيرٌ عَدَدٌ من الإضافات الي تَجدُها 
على هامش النَص إلى أن التانيت قد راحعة النقنادا إلى ل مار 
مراجلٍ السخ. وفي حين أن غَالبية الإضافات» الى كنَبّها الناسخء 0 د 

علا وم اتا الحين لتَحُقيق التتص» فإنّنا جد بَعْضَ الكلمات 
ورا ا ورا ار وي لوي ل بر ا ار 
علا (اتطاين او عن انموي وساناي لذ هوه إن الات 6م 


ولا؛: ظ وم: ظ. 


ور 0 كتابات البَعْدَادِي» يُشير إِلَيّْهِ بعْنُوان : في الرَدُ على ابن اَيكُم في 
الكانر. وإذا ما أحذنا بِعَيْن الاعتبار مَعْرفَة ابن أبي أَصَيْيِعَة الشَخصبيّة والدقيقة 
وام بأعغمال وحَياةٍ البَعْدَادِيء فإنّه من لمنْطِقَي أن اك لك اسه استنادا 
الى ذللك + ترميم الغتوان: 


م 


التص ١‏ للخطوطي 


عَبِدَ اللطيف البغدادي: 


في الرَدّ على ابن اليثم في المكانٍ 


7م 


:م 


قال عبد اللطيك بن برست ين محمد بن على الغدادى : حرفي فى هله القالة أن 
أبحث عن ماهية المكان بحسب رأي ابن الهيثم. وهذا الرجل فاضل في العلوم الرياضية» 


' واسع” الدسيعة في أنواعهاء طويل الباع في علم الهيئة وعلم المناظرء وهو من اهل مصر 


20 


معاصر ابن رضوان الطبيب. 

وقد تقدم منا الكلام على المكان في كتب لنا كثيرة منطقية وطبيعية»ء مطولة 
ومختصرة. ونبحث عنه في المنطق - في قاطاغورياس - وفي السماع الطبيعي. ونبحث 
عنه في قاطاغورياس من جهة أنه نوع من الكم المتصل ذي الوضع » / وذلك في مقولة 
كم)؛ ونبحث عنه في مقولة «أين» من جهة أن للأجسام المتمكنة نسبة إليه» وهي نسبة 
الاشتمال والاحتواء؛ ونبحث عنه في السماع الطبيعي من جهة أنه لاحق للجسم المركب 
من مادة وصورة. وننظر أيضا في هذا الكتاب في الخلاء وفي اللانهاية» لأنهما ثما يظن 
انهما عق لولحق. لكان 

وللناس في المكان اراء مختلفة, منهم من يرى 3 الصورة 5 محيطة بالمادةع 
ومنهم من يرى انه المادة لانها محل للصورة» ومنهم من يرى أنه البعد الفارغ وهو الخلاء. 
ومنهم من يرى أنه السطح المقعر من الجسم الحاوي المماس للسطح المحدب من الجسم 
ابحوي. وكنا قد أبطلنا الآراء الفاسدة ببيانات كثيرة»ء وصححنا الرأي الآأخير بحجج 
واضحة جريًا على مذهب أرسطوطاليس في كتبه. 


6 الرجل ... الرياضية: في الهامش - 9 على المكان: أثبتها في الهامش مع بيان موضعها - 11 أنه نوع ... الوضع : 
فى االهافظريب :14 روتنظة بويطان. تموفينها ولك تشير إلى نقلها ليما يفك( اللانيايةة لآ فهارة» .وهر أرقا جار 
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والذي حركني على وضع هذه المقالة بعد تلك الكتب الكثيرة المشحونة بالبيانات 
المستوفاة مقالةٌ وقفت عليها للحسن بن الهيثم في المكان» يرى فيها أن المكان هو البعد 
الفارغ ويُبطل أنه السطحٌ الحاوي؛ وكلامّه فيها دون مرتبته» ولا تصلح أن تسب إلى 
كماله فى فضيلتهء لولا أنها من نمط كلامه. ولنسْبّتها إلى رجل نبيه ساغ أن اصرف 
العناية إلى نقضها لأنه إغا تحاف حلى. اللق. إذا تعرقن رجحل نيه لطمسيه.. وحن نقيت 
نص قولهء ثم نأخذ في الفحص عنه. 

قال ابن الهيثم : «وطريق البحث عن ذلك هو أن يخص كل واحد منهماء وينظر فيما 
يلزمه من الشبّه / الشنعة والشكوك المعترضة. فإن سلم أحدهما من الشبّه والشكوكء كان 
أَؤْلى من قرينه» وإن لزم كل واحد منهما شبّه وشكوكء كان أقلهما شبهًا وشكوكا أولى 
باسم المكان من الآخر. 

فمما يعترض في السطح من الشبه هو أن الجسم إذا تغير شكله تغير شكل السطح 
المحيط به. 

فمن الأجسام ما إذا تغير شكله تغير شكل السطح المحيط بهء وزادت مع ذلك 
براح السطح المحيط به ومساحة الجسم باقية على حالها لم تتغير. 

فمن ذلك الجسم المتوازي السطوح: إذا فصل بسطوح: متوازية «وموازية» لسطحين 
من سطوحه» ثم نُضدت أقسامه وألفت» وجعل كل قسم إلى جانب القسم الآخر حتى 
تصير السطوح المتوازية سطحين متوازيين وتتصل أجزاء الجسم بعضها ببعض» فإنه يصير 
السطح المحيط بالجسم أعظم من السطح الأول الذي كان محيطا بالجسم قبل تفصيله. 
وذلك أنه يحدث بالتفصيل سطوح كثيرة كل واحد منها مساو لكل واحد من السطحين 
المتوازيين «والموازيين» [كان] للسطوح الحادثة» ويبطل من سطوح الجسم بعض السطحين 
القائمين على السطحين المتوازيين. فيصير مكان الجسم هو سطح الهواء المحيط بالجسم 
المنطبق على سطح الجسم الذي هو أضعاف للسطح الأول. فيكون مكان الجسم في الحالة 
الثانية أضعافًا لمكانه الأول والجسم في نفسه لم يزد فيه شيء. وهذا معنى شنعء وهو أن 


مكان الجسم يعظم والجسم لم يعظم ولم يزد فيه شيء). / 


قال عبد اللطيف: ابتدأً الشيخ وأوجب. على نفسه الإنصاف وطلب الحق» ولكن أخذ 
يسلك طرقًا جدلية» والطرق الجدلية لا تعثرنا على الحق بالضرورة. فإن ما يوجبه البرهان لا 


7 يخص: يخصم - 20 ويبطل: وتبطل - 21 السطحين: السطح - 24 يعظم ... شيء: في الهامش. 
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تدفعه الشْبّه ورد اننا يكون اطق جاماة م طالب القك: مشركار مثاله من ضناعة 
الشيخ : قد ثبت" في كتاب السماء والعالم أن الأجرام السمائية لا تكون إلا كرات» كل 
كرة تتحرك 7 قطبين ومركزء حركة دورية بسيطة تامّة ليس فيها ولا في مجراها تفاوت 
أصلاً. ثم إن أرباب الرصد وجدوا للكواكب المتحيرة الخمسة حركة في العرض يسمونها 
حركة الالتفاف» وهي مركبة من حركات مستقيمة وقوسية. وهذه الشبهة لا تبطل تلك 
الأصول»ء بل يجتهد في مخلص منها كما صنع هذا الشيخ في مقالة وسمها بالقول في 
حركة الالتفاف. 

ثم قال: «فمما يعترض في السطح من الشبّه أن بعض الأجسام إذا تغيّر شكله وتخيّر 
شكل السطح المحيط بهء زادت مساحة السطح الخيط به ومساحة الجسم باقية على حالها). 
فجعل هذه دعوى؛: ثم مثّل عليها بأجسام مكعبات أو مربعات تُفصّل» وألزم منه هذه 
النتيجة» على أنها شنعة. فقال: «فيكون مكان الجسم في الحالة الثانية أضعافًا لمكانه 
الاؤل» والجسم في نفسه لم يزد فيه شيء وهذا شنع». 

فأخذ في الدعوى غير ما أخذ في النتيجة» لأنّ الدعوى أن مساحة السطح المحيط / 

تكون أزيد من مساحة الجسمء وأخذ في النتيجة أن مكان الجسم في الحالة الثانية 
أضعاف لكانه الأول والجسم لم يزد فيه شيء. ومن المعلوم أن حكم الجسم في ذاته غير 
حكم سطوحه المحيطة به. فإن سطوح الجسم كات نساساتيا باعواؤف. اشكال الجسم » 
والجسم في نفسه لا يتغيّر فإذا أخذت رطلاً شمعًا مثلاً أو رصاصًا وعملت منه كرة» كان 
لها مساحة ماع. فإن. قطعنها بنصنين” ممصم نان عملت هنها نكاد مكماء 
ددنت له مساعطة أخرق ...وان جعلثة هرتكا مستطياة بحدقت. له عسائحة أخرق» وك للق سات 
الأشكال. فقد اختلفت مساحات جسم وانحك ,ببيب» يللاف الشدكالة ولم يزد عليه شيء 
سوى اختلاف الشكل. فهذه الشبهة المعترضة ليست في المكان فحسب» بل في ذات 


7 رطلاً شمعًا: رطل شمع» وهذا أيضا جائز. 


44 


هع ظ 


20 


25 


9 أيضًا. فإن كانت هذه الشبهة توجب رفم المكان الذي هو السطح الحاوي» فينبغي 
أن ترفع ذات الجسم» لأنها كما لحقت السطح الحاوي» فقد لحقت الجسم المحوي. فيقال : 
كيف اختلفت مساحات الجسم وهو في نفسه واحد؟ وموضع الغلط في قوله «زادت 
مساحةٌ السطح المحيط به ومساحة الجسم باقية)» وهذا محال غير ممكن» بل السطح المحيط 
مساو لا يفضل ولا ينقص. 

ونحن نفرض مكعبًا كل ضلع من أضلاعه عشرة. فإن تكسيره ألف» وسطوحه المحيطة / 
به ستمائة» وهو في المكان بسطوحه لا بتكسيره في نفسه. فإن المكعّب من الكم المتصل» 
والألف التي خرجت من تكسيره عبارة عن ألف جسم مكعب كل منها أضلاعه ذراع ؛ 
وضرب واحد في واحد في واحد يخرج منه واحد. ولكن واحد هو جسمء فإن الواحد 
الأوّك طول والثاني عرض والثالث عمق. والواحد الخارج من التكعّب هو مجسمء 
فالممكب الذي ضلعه عشرة يشتمل على ألف مكعّب» ضلع كل مكعّب منها ذراع واحد. 
وهذه المكعّبات بَعْدٌ بالقوّة لم تظهر إلى الفعل. فلو صارت بالفعل» لكانت مساحات 
سطوحها سنّة آلاف ذراع مسطحة؛ لأن كل واحد منها يحيط به سنّة سطوح» كل سطح 
ذراع مسطحة. وإن عادت واتّصلت جسمًا واحدًا مكعَيّاء كانت مساحة سطوحه الستة 
ستمائة ذراع. فإن قسمت هذا المكعب بنصفين» كان تكسير كل نصف منه خمسمائة 
ومجموعهما الف» وكانت سطوح كل واحد منهما اربعمائة وكلاهما ثمااثة. فقد زادت 
سطوح النصفين على سطوح الاصل بالثلث» وكذلك كلما جزاته أكثر زادت مساحة 
سطوحه. وهو في نفسه لا يتغيّر ولا يختلف تكسيره في ذاته أصلاً. والجسم إنما هو في 
مكان بهذه السطوح» / وهذه السطوح مطابقة لسطوح المكان على السواء من غير زيادة 
ولا نقصان. فقوله «إن مساحة السطح المحيط تزيد ومساحة الجسم بحالها» باطل ومحال 
كما ظهر بهذا الاعتبار؛ والذي غلطه في هذا أنه أخذ المساحة بالاشتراك» فإِن المساحة 
تطلق تارةً على السطوح المحيطة بالجسم» وتطلق تارة على تكسير الجسم في ذاته» وليبس 
الجسم في المكان بهذا المعنى» بل بالمعنى الأول وهو مساحة سطوحه؛ وهذهء فلا يمكن 
أن تكون غير مساوية لاسطح الحاوي» وهذه هي سطوح الجسم بالفعل» وأما تلك الأخرى 
فبالقوّة؛ وليس الجسم في المكان بهاء لأن وجودها في الوهم فقط لا في الخارج. وهو 


5 يفضل: نفضل - 8 منها: من - 14 مسطحة: مكسر - 25 وجودها: وجود لها. 
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يعتقد أن المكان هو الأبعاد المجردة عن المادة؛ فإن كانت موجودة بالفعل» فكيف تطابق 
أبعادًا هي بَعْدُ بالقرّة؟ فإن كانت بالقوة» فكيف تطابق ما بالقوة» وكلاهما معدوم؟ وإن 
كانا جميعًا بالفعل فإنهما يتمانعان. ونقول: هذه الأبعاد هي من باب الكم المتصل وهي 
أعراض» فما موضوعها؟ فإن كان موضوعها جسمًا غير الجسم المتمكن. فقد تداخل 
سان راللك تحال وان كان موضوعها الجسم المتمكن» فله أبعاد فى ذاته فلا حاجة 
به إلن. ابغاة: احخرق: وهذه الشناعة التي ألزمها أصحاب الدج رم المتمكن أيضا وتلزم 
أصحاب الأبعادء فإن / 0 المكعّب إذا جيه ضارت. ابعاذة أزية ثما كانت ثبل "١‏ أن 
باجّة قد ذكر فى تعاليقه على ثمانية الفارابى فى قاطاغورياس: أن أوعية تكون مساحتها 
أكثر من اوعية وتسع اقل هما ا 

قال ابن الهيثم: «ومن ذلك ان الماء إذا د في قربة» كان سطح داخل القربة مكان 
الا ألم إذا عصرت القربة» فاض الماء من رأس القربة «ويكون سطح القربة محيطًا بم 
بي من الماع ثم كلما عصرت القربة»» خرج الماع وكان سطح القربة محيطا با بعي من 
الماء»؛ فيكون الجسم يتناقص دائمًا ومكان كل ما بقي منه هو مكانه الاول. ويلزم من ذلك 
أن يكون المكان الواحد الذي هو سطح داخل القربة مكانًا لأجسام مختلفة المقادير متباينة 
الاختلاف؛ وسطح القربة تارة محيط بأعظمها وتارة محيط بأصغرها وتارة محيط 


قال عبد اللطيف: كيف دخل هذا العارض على هذا الفاضل؟ وما ذلك إلا لقلة 
رياضته بصناعة المنطق. وهذه الشبهة هي الأولى بعينهاء وهي أن سطوح الحاوي تخالف 
سطوح المحوي. والجواب أيضا واحدء ونحن نعود عليه بالمسألة ونلزمه كما الزمناء فنقول : 
نفرض أن سطح القربة ليس بمكان للماء» ولكنه مطابق له ومساوٍ ومماسُ؛ وكيف صار 
سطح واحد بعينه يطابق جسم ويساويه » ثم يطابق / نصف ذلك الجسم ويساويه» وكذلك 
لربعه وثمنه وما دون ذلك؟ فهذه الشناعة تلزمك يا مهندس كما تلزم صاحب العلم 


4 الجسم : جسم - 6 وتلزم : ويلزم » ولن. نشير إلى مثلها فيما بعد - 11 كان (الثانية): وكان / القربة: القرية» وكذلك فيما 
يلي - 13-12 <ويكون ... القربة»: في نص ابن الهيئم - 22 سطح: أثبتها في الهامش. 
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الطبيعي. وأما حلها وكشفهاء فأمر سهل غير عسير: نفرض أن القربة مكعّبة وسطوحها 
الباطنة سيّة» كل واحد مساحته تسعة ومجموع ذلك أربعة وخمسونء وتَّسَعُ ماء مساحة 
سطوحه كذلك» وهو في نفسه تكسيره سبعة وعشرون. فإذا أخرج منه النصف لطِئت القربة 
عقدار ما خرج» ونقص العمق وزاد [في] الطول والعرض وقلت مساحة باطنها وصارت 
بعقدار الباقي من الماء. وكلما خرج من الماء جزءء لطئت بمقداره حتى إذا خرج جميعه 
التقت سطوحها ولم يبق لها عمق أصلاً. فقوله: «الماء يتناقص ومكان ما بقي هو مكانه 
الأول» كذبء بل المكان ينقص بمقدار نقصان الماء» وإنما يصّح قوله لو خرج نصف الماء 
والقربة بحالها قائمة الزوايا لم تلطأ. 


قال ابن الهيثم : «وأيضاء فإن كل جسم تحيط به سطوح مستوية» فإنه إذا حفر في 


10 كل سطح من سطوحه حَفرٌ مقعْر» كان كريًا أو اسظوانا او بره فإن السطوح المقعرة التي 
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تحدث. كل واحد منها أعظم من قاعدته المستوية التي بطلت »ع فيكون ما بقي من الجسم 
بعد ما حفر منه أصغر بكثير من الجسم / الأول نفسهء ويكون مكان هذا الباقي أعظم من 
مكان الجسم الأول»ء فيكون الجسم قد تصاغر ومكانه قد تعاظم وهذا من أشنع 
الشناعات). 


قال عبد اللطيف: هذه الشبهة الثالثة هي الأولى والثانية» والجواب واحد لا يختلف. 
فإن معناها أن جسمًا صغيرًا مساحة سطوحه التي تحيط به أعظم من مساحة سطوح جسم 
أعظم منهء وهذا كما بينا ليس بشنع » بل واجب : والجسم إثما هو في مكان بهذه 
السطوح المحيطة به لا بجملة جوهره. فلا فرق بين أن يُحفر في الجسم المكعّب حفائر كثيرة 
وبين أن يفصل إلى أجسام صغار كثيرة. وقوله «فإن السطوح المقعرة التي تحدث؛, كل واحد 
منها أعظم من قاعدته المستوية التي بطلت» مقدمة صادقة؛ قوله «فيكون ما بقي من 
الجسم بعد ما حفر منه أصغر من الجسم الأوّل). هذه النتيجة لا تلزم عن تلك المقدمة» 
لان المقدمة هي حكم على السطوح المحيطة» والنتيجة حكم على الجسم نفسه. ونحن» 
فقد بيّنا أن الجسم الصغير قد يمكن أن يكون أعظم مساحة من <مساحة» سطوح جسم 
أعظم منه. قوله «ويكون مكان الباقي أعظم من مكان الجسم الأول) وضعه على أنه شنع 


6 التقت: التفت - 24 وضعه: وصغه. 
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ومحال» وليس بمحال ولا شنع عند التحقيق: كما بِيّنا في وعائين أحدهما مساحة باطنة 
أكثر وتسع أقل» والآخر مساحة باطنة أقل وتسع أكثر. وجعل / النتيجة من الجميع قوله 
«فيكون الجسم قد تصاغر ومكانه قد تعاظم), وهذا الذي استعمله قياس خلف ألزم منه 
هذه النتيجة على أنّها محال <هي» ليست محلاً كما بيّنا. فإن الجسم في مكان 
بسطوحه لا بابعاده في نفسهء فإن سطوحه أمر بالفعل واما ابعاده فامر بالقوّة» فهو في 
مكان بالفعل بما له سطوح بالفعل» وهو في مكان آخر بالقوة من جهة ما له أبعاد بالقوة. 
فإذا فُصل وخرجت له أبعاد أخرى بالفعل» احتاج إلى مكان آخر بالفعل. فإن المتّصل 
واحد بالفعل كثير بالقوة» وليست سطوح الجسم أكثر من نهاياته» وانقطاع اتّصاله وتناهيه 
وأشبه ذلك من العبارات. فإن الخط ينتهي إلى نقطء والنقطة نهاية الخط؛ والسطح 
ينتهي إلى خطوط ء وهي نهاياته؛ والجسم ينتهي إلى سطوح هي نهاياته ؛ ونهايات المكان 
تنطبق على نهايات المتمكن» فيصير كالمتصل» كما يتصل مكعّب بمكعب ببعض سطوحه. 
وكما يتصل خط بخط»ء وسطح بسطح؛ فتبطل نهايتا المتلاقيين من جهة تلاقيهما. فإذا 
عادت وانفصلت» حدثت النهايات. مثاله: خط طوله ذراع» فإنه ينتهني إلى نقطتين 
وخمط آخر مثله ينتهي إلى نقطتين» فهذه أربع نقط. فإذا اتّصل الخطان» صارا خط 
واحدًا ينتهي إلى نقطتين» فبطلت نقطتان. فإذا فصل» عاد كل قسم ينتهي إلى نقطتين. 
ولو قسم ألف قسمء حدث لكل قسم نقطتان» فيكون ألفا نقطة. / فإذا وصل» عاد له 
نقطتان فحسب. وكذلك الحكم في نهايات السطوح والأجسام عندما تنقسم وتتوصل. 
فإن السطح المربع هذاذ تخيط. بيه ارعة خطوط ؛ فإذا قسم اربعة مربعات» كان كل مربع 
مها حيط ييه اربع خطوط» وكذلك حال سطوح الأجسام المتمكنة وسطوح الأمكنة. فإن 
الصانع ياخذ مثقالا من الذهب ويقسمه مائة قسم ويضربها حتى تنبسط على قدر شبر في 
مثله. فإذا اعتبرت مساحات سطوح هذه الأقسام المائة» لم يكد يؤخذ لمساحة المثقال إليها 


2 ٠. 
,. يسيك‎ 
«9 


قال ابن الهيثم: «ويلزم من جميع ذلك أن يكون الجسم الواحد له أمكنة كثيرة 
مختلفة المقادير ومقدار الجسم لم يتغيرء وذلك أن الجسم المنفعل كالشمع والرصاص والماء 


16-5 نقطتين ولو ... نقطة: في الهامش وبعضها مطموس في صورة المخطوط. 
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(وكل جسم سيال» يتشكل .بأشكال مختلفة من غير أن يزيد فيه شيء ولا ينقص منه 
شيء. <وذلك أن الشمع وما جرى مجراه» إذا كان على شكل مكعب» كان سطحه 
امحيط به هو مكانه. فإذا جعل كريّاء كان مكانه هو السطح الكري المحيط به؛ والسطح 
الكري أصغر من مجموع سطوح المكعب» إذا كان جسم الكرة مساويًا لجسم المكعب. 
وهذا المعنى قد بيناه في كتابنا في أن الكرة أعظم الأشكال المجسمة التي إحاطاتها 
متساوية ) . 

قال على جهة النتيجة: «فإن مقدار الجسم يكون واحداء وتكون السطوح امحيطة به 
مختلفة. وإذ ذلك كذلك» فإن الجسم الواحد المعلوم المقدار» الذي مقداره لا تتغير 
كميته؛ قد يحيط به في / الأوقات المختلفة سطوح مختلفة المقادير. فإن كان مكان الجسم 
هو السطح المحيط بالجسمء فإن مكان الجسم هو أمكنة مختلفة المقادير لا نهاية لعدّتهاء 
ليس واحد منها أولى بأن يكون مكانًا للجسم من كل واحد من الباقية؛ ومع ذلك لا 
تتحصل علدّة أمكنة للجسم الواحد. وكل واحدة من الشبه التي ذكرناها ليست تنحل بوجه 
من الوجوهء فليس واجبًا أن يكون السطح المحيط بالجسم مكانًا للجسم» وإن يُسمى مكانً 
فعلى طريق المجاز). 


قال عبد اللطيف: قوله «ويلزم من ذلك أن يكون الجسم الواحد له أمكنة كثيرة 
مختلفة المقادير ومقدار الجسم لم يتغيّرا؛ فنقول: هذا لزوم صحيح والآمر على ذلك. فإن 
الجسم الواحد له أمكنة كثيرة مختلفة المقادير» ولكن لا معّاء بل بشرط أن تختلف 
أشكاله؛ فكلما حصل له شكل» احتاج إلى مكان بحسب ذلك الشكل. قوله: «ومقدار 
الجسم لم يتغيّر»» هذا محال. وإنما يتغير مقداره» فيتغيّر مكانه» وإنما ا محال أن يكون جسم 
له مقدار واحد لا يتغيّر وله أمكنة مختلفة المقادير. وقد غلطه الاسم المشترك» فإن الجسم قد 
يطلق على الجسم التعليمي الذي هو عبارة عن الأبعاد» وهو عرض من باب الكم 
المتصل » وقد يطلق على الجوهر ذي الابعاد. فموله «ومقدار الجسم لم يتغير) إن اراد 
السطوح المحيطة» فذلك كذب, فإن الأمكنة لا تختلف حتى تختلف سطوح / الجسم ؛ 
وإن أراد الجوهرء فذلك ممكن غير محال. والدليل على أنه يريد هذا المعنى أنه مثل عليه 
بالشمع والماء» فإن الشمعة قد تقبل أشكالاً مختلفة» وهي في نفسها واحدة لم تتغير 


2 إذا: فاذا - 25 الشمعة: يعني هنا واحدة الشمع. 
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ولها بحسب كل شكل موضع خاص ومساحة خاصة. وقد مثلنا ذلك ولخصناه مرارًا. وهذا 
الاشتراك هو الذي لما لم يتميّر لهء أثار في نفسه الشبه وأوقع عليه الغلط. والعجب منه 
أنه قد صرح بجميع ما قلناه» وزعم أنه قد برهن عليه في كتاب له خاص بذلك. فإن 
مساحة سطح الكرة أصغر من مساحة سطح المكعب والمكعب أصغر من غيره» وكذلك 
تتفاوت أشكال الجسم في المساحات» والجسم الجوهري واحد لم يزد ولم ينقص؛ والجسم 
إنما هو في مكان بهذه النهايات المختلفة. وسطح باطن الكرة أصغر من سطح باطن المكعب 
المساوي لهاء وتسع الكرة جوهرًا أكثر تما يسع ذلك المكعب؛ وأما ما تلاقيه باطن الكرة 
وباطن المكعب من سطوح الأجسام المحوية فسواء» لا يمكن أن تتفاوت أصلا. 

وقوله: «فإن مقدار الجسم يكون واحدًا وتكون السطوح المحيطة به مختلفة)» وهذا 
حق ليس بمحال كما ظن. فإن الجسم يكون واحدًا في جوهره كالشمعة مثلاء وتكون 
السطوح المحيطة به مختلفة بحسب أشكاله من تدوير وتربيع وتثليث وغير ذلك» وباختللاف 
اشكاله تحتلق: التكال, امكتتدة ومجال. أن / .يكون له اشكل. بواحد .ومكاناة» .ولسن 
من المحال أن يكون له أشكال مختلفة على سبيل التعاقب وأمكنة مختلفة بحسبها. وقوله 
«فإن الجسم الواحد قد تحيط به في الأوقات امختلفة سطوح مختلفة)؛ كلام حق كما 
قلنا: إن الجوهر الواحد قد يقبل أشكالاً مختلفة لا تتناهى» وله أمكنة بالقوة لا تتناهى, 
ل واحد منها أولى به من الآخرء ولا تتحصل 0-0 للجسم الواحد. عه 
المقدمات كلها التى يظن أنها محال وشنعة هى كلها صادقة وواجب قبولها. فإن الجوهر 
ارك رم نك ا الواحد - تتعاقب عليه أعراض كثيرة مختلفة من الكم 
والكيف والإضافة ولمتى والأين والوضع والقنية» فإنه ينفعل وهو ثابت في نفسه لا 

قوله «وكل واحدة من هذه الشبه لا تنحل بوجه من الوجوه»» أقول: إنما هي شبهة 
واحدة لها امثلة كثيرة» وقد حللناها بوجوه كثيرة بحيث لم يبق على وجهها غبار ولا لعاقل 
بها اعترار؛ ولو فرضنا انها كانت الف شبهة ولم تنحل واحدة منهاء لم يوجب ذلك 


9 فإنه: فان - 21 واحدة: واحد - 23 اعترار: بمعنى ألا يخجل ولا يستاء منها عاقل؛ لم نجد هذا المعنى في المعاجم. 


للك 4 


20 


25 


بطلان ما قام عليه البرهان. وكيف يجوز في صناعة البرهان أن تثبت مذهيًا ورأيًا بشبه 
معترضة» وأن تزيف ريا آخر بتلك الشبّه؟ 

وانظر يا أخي كيف صنع الإهمال لصناعة المنطق حتى ورط هذا الرجل الفاضل في 
هذا الغلط الفاحش. / 


قال ابن الهيثم: «فأما الخلاء المتخيّل الذي قد ملأه الجسم» فإن الذي يعترض فيه 
من الشبه هو أن يقال إن الخلاء ليس بموجود في العالم. فإذا قيل إن مكان الجسم هو 
الخلاء» لزم أن يكون مكان الجسم شيئًا ليس بموجودء والجسم موجودء وكل جسم موجود 
فهو في مكان؛ وإذا كان المتمكن موجوداء فمكانه موجودء فيلزم أن يكون الخلاء 
موجودّاء وهو قول شنع عند من يقول إن الخلاء ليس بموجود؛ وهذه الشبهة تنحل بم 
نصفئ. وهو أن الخلاء إنما هو أبعاد مجردة من المواد؛ فالخلاء المتخيل الذي قد ملاه 
الجسم هو الأبعاد المتخيلة المساوية لأبعاد الجسم إذا تخيلت مجردة من المواد» فالخلاء 
اللتخيل الذي قد ملأه الجسم هو أبعاد متخيلة مساوية لأبعاد الجسم» قد انطبقت عليها 
أبعاد الجسمء المتخيلة في الجسم. وكل بعد متخيل إذا انطبق عليه بعد متخيل» صارا 
جميعًا بُعدًا واحدّاء لأن البعْد المتخيّل إثما هو الخط الذي هو طول لا عرض له؛ والخط 
الذي هو طول لا عرض له إذا انطبق على خط هو طول لا عرض له صارا جميعًا خط 
والحذا» لأنه لبس .يحدك بانظباقهينا غرض .ول طول: زائك.غلن علول. احدهدال فالططان 
المتخيلان إذا انطبق أحدهما على الآخر صارا خطًا واحدًا هو طول لا عرض له. فالخلاء 
المتخيل الذي قد ملأه الجسم هو أبعاد متخيلة قد انطبق عليها أبعاد الجسم» وصارت 
ابعادًا واحدة بعينها). / 


قال عبد اللطيف: قد أخذ يصرّح برأيه لأنه زعم قد أبطل الرأي الآخرء ومحصوله 
أنه يجعل المكان البعد الفارغء ويقول إنه لا يخلو في وقت من الأوقات. كما يراه 
أصحاب الخلاء؛ ويزعم أن هذا البعد إثما هو خط يصل بين نقطتين» هما طرفا المكان. 
قوله «فاما الخلاء المتخيل الذي قد ملاه الجسم , فإن الذي يعترض فيه من الشبه هو ان 
يقال إن الخلاء ليس بموجودم)ء هذا ليس بشبهةء هذا مخالفة راي وموافقة اخر. فإن 
الفرقة التي ترى أن مكان الجسم هو أبعاد الخلاء» أكثرهم يرى أن الأجسام تتوارد عليه 


3[ يا أخى: ياخى - 10 أبعاد: الأبعاد - 21 يخلو: يخلوا - 24 إن: فوق السطر. 
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وقد يخلو منها وهو بحاله. وأصحاب الأجزاء يرون أن تأليف الأجسام من تلك الأجزاء مع 
مقادير من الخلاء؛ ولذلك تختلف الأجسام في الأنواع وفي التخلخل والتكائف؛ ومعنى 
التخلخل أن تكون أجزاء الخلاء في المركب أكثرء ومعنى التكائف أن تكون أقل؛ وينكرون 
المادة والصورة والأكوان كلها والأفعال والانفعالات. وقد شرحنا هذه المذاهب وزيفتاها 
[وآفي كتاب السماء والعالم وفي كتاب ما بعد الطبيعة. 

واخذ يحل الشبهة على زعمه بان الخلاء الذي هو ابعاد مجردة لا تخلو عن جسم 
ذي ابعاد البتة. والعجب منه انه يجعل هذه الابعاد متخيلة» وهذا شان الرجل التعليمي 
أن يحكم على الأبعاد والمقادير بما هي متخيلة في الذهن. فأما الرجل الطبيعي / فإنما 
يتكلم على الأمور بما هي موجودة في الخارج. فإن التعليمي يأخذ المقادير والأبعاد [في] 
مجردة عن المواد» وهذا هو الفرق بين نظر التعليمي ونظر الطبيعي. وإذا كانت هذه الابعاد 
متخيلة» فليس يلزم أن يكون لها في الخارج وجود مجرد. فكان الواجب عليه أن يبِيّن أن 
هذه الابعاد موجودة في الخارج وجودًا مجردًا من المادة» كما هي موجودة في الذهن 
والتخيّل» وهو قل أقر أنها لا توجد في الخارج مجردة عن المادة» ولكن (١في>‏ مادة غريبة 
وهي مادة الجسم المتمكن. فإذن كل جسم له صنفان من الأبعاد: أبعاد خاصة هي في 
خلقته لا تفارقه» وابعاد غريبة تفارقه. وليس شيء من صنفي الابعاد متخيلا فقطاء بل 
كلها موجودة في الخارج وجودا نه ايسا ريت تنتقل عليه الأجسام؛ وهو غريب 
منهاء وهو أزلي لا يقبل الكون والفساد ولا العدم والزوال ولا التبدل في المقدار؛ والآخحر 
الخاص حادث يقبل الزيادة والنقصان والتبدل من حال إلى حال» ويعدم بعدم الجسم 
ويوجد بوجوده. فإذن قد تباين صنفا الابعادء والمتباينان في الذات كيف ينطبق احدهما 
على الآخر؟ وكيف يشملهما جنس واحدٌ ونوع واحد» إذ ليس لهما حقيقة واحدة؟ 


ثم نحن نبحث عن هذه الأبعاد المكانية. فنقول: إن الأسطقسات كلها في مكان, 
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حكم المدرة وحكم الفلك الأعلى سواء في أنه في هذه الأبعاد» وهذه الأبعاد هي 
المكان؟ فيكون العالم بجملته في مكان, والمكان حاوء والعالم بجملته محوي. وإن كان 
قد فرٌ من القول بالخلاء» وزعم أنه شنع حيث كان مخالفًا لذهب أرسطوطاليس» فيجب 
عليه أن يفرّ من القول بأن العالم في مكانء إذ هو مخالف لمذهب هذا الحكيم» ورأيه 
أيضًا في المكان يجب أن يكون شنمّاء لأنه مخالف لرأي الحكيم. وإن كان هذا البعد 
المتخيّل ممتدًا إلى محيط السماءء فالسماء فى مكانء وأبعادها منطبقة على أبعاده؛ 
وأيضاء فما المانع أن يكون هذا البعد المتخيّل ال لمن الاي ا اد 
كذلك» ففيه إمكان أن تحله الأجسام» وليست فيهء فهو خلاء منفرد» وهو قد أنكر ذلك. 
وابشاء الما فيه إمكان.. فيه تركبنيوء وقا قه تركب فلس ععرد, وهذة الأبعاد المدذة 
بغير نهاية» هل هي أمكنة لعوالم بغير نهاية؟ فما أظنه يقول بذلك» وإن قال به فقد 
أبطلناه في كتبنا. وإن لم يكن فيه شيءء ولا يمكن أن يوجد فيه شيء» فقد صارت طباع 
البعد الخارج عن السماء تخالف طباع البعد الداخل في السماء؛ والبعد الواحد المفرد 
البسيط كيف تختلف طباع أجزائه بأن يكون بعضها لا يمكن أن ينفرد خاليًا عن جسم 
متمكن» وبعضها لا يمكن أن يقبل جسمًا أصلاً أبد الآباد؟ / وهذا على الحقيقة هو 
الشنع . وإن كانت الأبعاد المكانية تنتهي إلى محيط العالم وتنقطع» أو إلى مقعر الفلك 
وتنقطع » فهذا أعجب من جميع ما سبق» فيكون هذا البعد محويًا لا حاويًا ومحاجًا إلى 
مكان وليس هو المكان متناهيًا بتناهي الأجسام أو بتناهي بعضها وهو غريب منها. وما 
المانع لانقطاعه ووقوفه وهو طبيعة واحدة منفردة بسيطة؟ والخطوط المستقيمة كيف عر بغير 
نهاية؟ وكيف تنقطع إلى نهاية؟ كل ذلك محال قد قام على بطلانه البرهان» وإنما هو من 


0 عمل الخيال الفطير والوهم الريض؛ ويكون لكل جسم بعدان: بعد لازم ينتقل بانتقاله. 


2 والمكان: وللمكان - 5 مخالف لرأي الحكيم: في الهامش - 6 ممتدا إلى : ممتدا لى - 13 خاليًا: حالنا - 14 أن يقبل 
... الآباد: في الهامش - 20 الفطير: كل ما أعجل به قبل نضجه / الريض : ما لم يحكم تدبيره. 
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وبعد مفارق يفارقه الجسم وهو ثابت. والبعد عرض» ومن شأن الأعراض أن تتعاقب على 
الجسم والجسم ثابت» وهذا العرض تتعاقب عليه الأجسام وهو ثابت» فهو أحق بأن يكون 
جوهرًا وجسمّاء والجسم أحق بأن يكون عرض بحسب الحد المتقدم. فإن البعد - وبالجملة 
العرض - هو الذي يقَوّم بالجوهرء والجوهر هو الثابت والأعراض تتعاقب عليه. 


قوله «لأن البعد المتخيل إنما هو الخط الذي هو طول لا عرض له)ء يفهم من قوله 
فالجسم الذي له طول وعرض وعمق - ثلاثة أبعاد - كيف بلا بعدًا واحدًا هو خط بلا 
عمق ولا عرض؟ هذا كلام لا يدخل في / التخيّل فضلا عن الوجود. والخط إذا انطبق 
على الخطء لم يحدث منهما أمر زائد على كل واحد منهماء وكذلك السطح إذا انطبق 
على السطح؛ فتخصيص ذلك بالخط يُفهم منه أن السطح ليس كذلك. وإنما كان هكذا 
لأن الخط والسطح والنقطة نهايات المتّصل. فالنقطة نهاية الخط. والخط نهاية السطح» 
والسطح نهاية الجسم والنهايات إذا تلاقت بطلت؛ فالخط إذا اتَصل بالخط في طوله؛ 
بطلت نهايتا موضع الالتقاءء وهما نقطتان. والسطح إذا اتّصل بالسطح من جهة 
نهاياتهماء وهى خطوط» بطلت تلك الخطوط» وعاد متّصلاًء كما بطلت هناك النقط ل 
اتُصل الخطان. والجسم إذا اتُصل بالجسم إما يتصل بالسطوح» فتبطل السطوح التي في 
موضع الالتقاء لأنهما انّصلا. والسطوح إثما هي نهايات تبطل عند الاتصالء وكذلك 
حال الخطوط عند اتّصال السطوح» وحال النقط عند اتّصال الخطوط. والخطوط إنما 
تتصل من جهة واحدة وهيى جهة الطول؛ واما السطوح فتتصل من جهات نهايات 
السطوح وهي الخطوط المحيطة بهاء مثلثًا كان أو مربعًا أو مخمسًا أو غير ذلك من 
الأشكال» وكذلك الأجسام. وأما الدوائر والكرات فتتلاقى بنقط فقطء وهذا أمر خاص 
بهذا الشكل. وقد ذكرت علة ذلك في مواضع كثيرة؛ فالخطوط والسطوح والأجسام إذا 
تلاقت بنهاياتهاء / زادت كمياتهاء والخطوط والسطوح إذا التقت في غير موضع 
نهاياتهاء لم تزه كمياتياء لآن الخط طول لا عرض له والسطح طول وعرض لا عمق له. 
وإذا التقى ما لا عرض له بما لا عرض لهء لم يحدث من التقائهما عرض ؛ وكذلك إذا 
التقى ما لا عمق له بما لا عمق لهء لم يحدث منهما عمق. وأما الشكل ذو الأبعاد 


2-1 على الجسم ... تتعاقب: في الهامش - 8 عمق: طول - 12 إذا تلاقت: اذ لتلاقت - 15-14 النقط ... الخطان: 
في الهامش - 21 الشكل: وهو جائز - 25 منهما: بينهما. 
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الفلاثةح الطولة ,والعرقى والعفق. > قلا فكن, أن ينطق على شكل هكلم ذي. تلؤاثة بعاد 
لا في التخيّل يمكن ذلك ولا في الوجود. ولذلك لا يرى المهندسون ذلك ولا يفرضونه ولا 
يسوغونه ولا استعملوه في شيء من أوضاعهم ولا في مطالبهم. ولو كان ثمّا يمكن تخيلهء 
لكانوا أحق بأن يذكروه؛ وحيث لا يمكن في التخيل» فبالحري ألا يمكن في الوجود. 
وهذا الشيخ جعل المكان خطوطًا تنطبق على خطوط المتمكن. فيا ليت شعري أين يكون 
باقي أبعاد الجسم ونحن نفرض فضاء الكوز أو الكأس وهو ما بين أطرافه. فنقول: لم 
فرض له خطوطًا دون السطوح والأعماق» فإن الجسم المتمكن ذو ثلاثة أبعاد؟ فيجب أن 
يكون المكان على هذا القياس ذا ثلاثة أبعاد. فإذن المكان على رأي الشيخ يجب أن 
بكرن له طول بوغرفين. وعفق :بوش كد قال اضحات: اناك وما تكله لكان ها ١و‏ 
خطوطاء فإنه رأَيْ في غاية الشناعة» لم يذهب إليه أحد ولا يقدر الذهن أن يتخيّله. 
فهب [أن] الخط إذا انطبق على الخط. صارا جميعًا / خطا واحداء وكذلك السطح على 
السطح. فماذا تصنع بذوات الثلاثة الابعاد؟ كيف تتطابق بجميع ابعادها؟ ومن اصول 
الهندسة أن الخط إنما يطابق خطًا والنقطة نقطة والسطح سطحاء وأما الجسم فلا يمكن أن 
يطابقه شيء أصلاً لا من جنسه ولا من غير جنسه. والحكيم يقول: إن الجسم في مكان 
بسطوحه المحيطة به؛ وهذا الشيخ يقول إن الجسم في مكان بخطوطه النافذة فيه؛ فما 
أحوج هذه الخطوط إلى شيء يحويهاء وما يحتاج إلى أن يُحوى كيف يكون في سوسه 
أن يحوي؟ 


قال ابن الهيثم : «وإنما يصير الخلاء المتخيل الذي قد ملأه الجسم غير أبعاد الجسم إذا 
شكل المتخيل في تخيله أبعادًا مساوية لأبعاد الجسم شبيهة بشكل الجسمء وليس يكون 
الشكل الذي في التخيل الذي هو منفرد عن الجسم مكانًا للجسم. وإئما مكان الجسم هو 
الأبعاد التي قد انطبقت عليها أبعاد الجسم واتحدت بهاء التي الشكل الذي في التخيل 
شبيه بهاء وليسء» إذا لم تكن الأبعاد التي قد ملأها الجسم موجودة على الانفراد خالية 
من المواد قبل أن يملأها الجسمء وجب أن يكون الجسم <لم يملا أبعادًا» متخيلة» لأن 
الأبعاد قد تتخيل منفردة مجردة عن المواد وإن كانت لم تخل قط من جسم يملأها. ونحن 
نبيّن هذا المعنى بمثال ينكشف به صورة المكان. 


6 سوسه: يكون له عن الطبع - 19 بشكل : شكل. 
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فنقول: إن كل جسم أجوف كالكأس والطاس والكوز <وما يجري مجراها» بين كل 
نقطتين متقابلتين من سطح داخله» الذي هو سطح مقعرء» / بعل متخيل معقول لا 
اختلاف فيهء وكذلك فيه أبعاد متخلية قائمة على قاعدة تجويفه ومائلة. وجميع ابعاد 
سطح داخل الكأس التي بين النقط المتقابلة منه هي أبعاد ثابتة لا تتغير. فإن كان في 
داخل الكأس هواء بملأ داخل الكأس» فإن تلك الأبعاد هي أبعاد الهواء الذي في داخل 
الكأس؛ ثم إذا ملىء الكأس ماءء فإن الأبعاد التي بين النقط المتقابلة من سطح داخل 
الكأس هي ايعاد الماء الذي في داخل الكأس. فإن سكب وملىء بدله شرابًاء صارت 
أبعاد النقط المتقابلة من سطح داخل الكأس هي أبعاد الشراب». 

ثم بسط قولا ليس فيه زيادة فائدة على قوله إلى ان قال: «وإذا خرج احد الاجسام 
فق الكاين ع خرسية ابعادة معفه: وابعاد بداخل الكاس باقية بحالها لم تخرج مع الجسم 
الخارج. ثم إذا دخل في الكأس جسم آخرء دخل وهو ذو أبعاد غير أبعاد داخل الكأس. 
ثم (إذاه صار في الكأس»؛ صارت أبعاد داخل الكأس أبعادًا له. وفي ذلك دليل واضح 
على أن كل جسم لا الكأس» فإن اخادة تنطبق على أبعاد داخل الكأس وتتحد بها 
وتصير أبعادًا للجسم الذي بملاً الكأس؛ وأبعاد داخل الكأس أبعاد واحدة بعينها لا 


مه 


تتغير) . 

قال عبد اللطيف: في هذا الفصل صرح بأن مكان الجسم بعاد مايه اماد 
الجسم . فيجب أن تكون ذات طول وعرض وعمق. وليست هذه الأبعاد دات مادة 
خاصة» والجسم له أبعاد ذات طول <و»عرض / وعمق» وهي خاصة وذات مادة. فإذا 
1 الجسم أبعاد المكان» انطبقت أبعاد ذات مادة على أبعاد غير ذات مادة» وكانت 
لمادة غير ممانعة لأبعادها الخاصة من مطابقة أبعاد غريبة لها؛ وهذا كله شنع فاحش. وقد 
قام البرهان على أن تداخل الأجسام محال؛ وجعلوا الحد الأوسط في هذا البرهان تمائع 
الابعاد» ولا فرق في التمانع بين ان تكون الابعاد الجسمية ذات مادة من الجانبين او من 
جاتب واتحد» فإن الأيعاه الحسيمية لآ عكق أن تنداخل. ولا ان تنطق» موا كانيك. ذانت 
مادة أو لم تكن» وسواء كان أحدهما ذا مادة والآخر غير ذي مادة. ثم إن بُعد العمق 


5 كيف ينفذ في عمق الجسم المتمكن؟ وكيف يعود فينسل منه ويخرج عند خروج الجسم من 


3 ومائلة: ومايلية - 6 ثم: هم - 24 أحدهما: أخذ بلمثنى لأن الانطباق هنا لا يكون إلا بين بعدين فقط. 
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ذلك المكان؟ ثم إن بُعد العمق الذي هو عرض كيف ينفذ الأجسام الصلبة في غير 
زمان» وهذا البعد عنده ثابت وساكن لا يتحرك؟ فهل إذا انتقل الكوزء انتقل معه أو 
انفصل عنه» وانتقل الكوز إلى أبعاد أخرى؟ وإذا فرضنا قُمْقُما مسدود الرأس ونقلناه إلى 
أمكنة كثيرة نائية وسافرنا به» فهل الأبعاد التي فيه تسافر معه وتقيم أو تظعن إلى غيرها 
وغيرها وتبتدل عليه بغير نهاية؟ ونقول إن الاجسام ليس فيها ابعاد بالفعل سوى سطوحهاء 
وليس فيها خطوط بالفعل ولا نقط بالفعل بل بالقوة وفي الذهن» وليس في أعماق 
الأجسام أبعاد بالفعل أصلاًء وإنما ذلك بالقوة / عندما تفصل أو تفرض مفصلة؛ وكذلك 
عمق القدح هو بُعد بالقوة؛ وما بالقوة كيف يطابق ما بالقوة مطابقة بالفعل؟ فإن 
كون الجسم في مكان هو بالفعل؛ وكذلك لو كان أحدهما بالقوة والآخر بالفعل» لم 
تمكن المطابقة» على أنه لو كانا جميعًا بالفعل» لم تمكن المطابقة على ما أسلفنا من 
البيان. 

قوله: «وإذا خرج أحد الأجسام من الكأس» خرجت أبعاده معهء وأبعاد داخل 
الكأس باقية بحالها لم تخرج مع الجسم الخارج». فنقول: إن سددنا رأس الكأس ونقلناه 
إلي بعد سحيق» فإن انتقلت الابعاد معه» فقد بطل قوله إن الابعاد ثابتة» وإن تخلفت» 
فمن أين خرجت؟ وكيف دخلت أبعاد أخرى ولم يخرج شيء؟ «ولا يخرج شيء» ويدخل 
اخر إلا بحركة. وقد قال إنها ثابتة» هذا خلف. ثم قال: «وهذا دليل واضح على ان كل 
جسم بملأ الكأس., فإن أبعاده تنطبق على أبعاد داخل الكأس وتتحد بها)». ليت شعري 
أي شيء قدم من الأدلة أوجب به نفس المطلوب» فإنه قدم أن الكأس إذا جعل فيه ماء 
ثم شراب أو جسم آخرء فإن هذه تتبدل وأبعاد الكأس ثابتة. ثم قال «وفي هذا دليل 
على أن كل جسم يملا الكأس» فإن أبعاده تنطبق على أبعاد داخل الكأس وتتحد بها ؛ 
وهذا هو الاول بعينه ليس فيه أكثر من تبديل العبارة قليلا» بان جعل المثال من الشراب 
ثم أخذه أخذا كليّا؛ وليس هذا «إلا» من بيان الكل بالجزء / على أنه بيان ضعيف» فإن 
الجزء هنا غير بين والكل أيضا غير بين وكلاهما يحتاج إلى بيان» فكيف قال «وفي هذا 
دليل واضح)؟ فهات دليلا غير اوضح ! 


4 او تظعن : وتظعن . 
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قال ابن الهيثم: «وايضاء فإن كل جسم منفعل كالهواء والماء والشراب هي قابلة 
لاختلاف الأشكال وتغير الهيئات؛ ومع ذلك فالأبعاد غير مفارقة لهاء وإنما تتغير 
أشكالها وهيئاتها بنقصان بعض أبعادها وزيادة بعضهاء لأن مساحتهاء أعني كمية 
مقدارهاء لا تتغير بتغير حالاتها وهيئاتها ما دام جوهرها حافظًا لصورته. وإذا كان الجسم 
الواحد السيال كالماء في أوانٍ مختلفة الأشكال») ثم سكب من كل واحد منها في 
الكأس ما يملأه مرة بعد مرة» كانت أشكال ما حصل في الكأس منها قبل حصوله في 
الكأس أشكالاً مختلفة ؛ ثم من بعد حصول كل واحد منها في الكأس مرة بعد مرة قد 
تشكلت كلها بشكل واحد. فيتبيّن من هذا أن هناك شيئًا هو الذي قوم هيئات جميع 
تلك الأجسام وشكلها كلها بشكل واحد وهيئة واحدة» وهذه الهيئة هي هيئة داخل 
الكأس» وهي هيئة أبعاده» فهيئة أبعاده هي تقوم هيئات جميع الأجسام التي تملا 
الكأس بهيئة واحدة. وفي ذلك دليل ظاهر على أن في داخل الكأس أبعادًا ثابتة لا 


ىن 


تتغيرا . 


قال عبد اللطيئف: جملة قوله إن الأجسام السيالة لها في نفسها حقيقة وكمية ثابتة 
وتقبل أشكالاً مختلفة بحسب الأوعية التى تحويهاء وإن المكان الذي هو <يحويها»/ هو 
المقوم هيئات جميع تلك الأجسامء وإن في داخل الكأس أبعادًا ثابتة لا تتغيّر. وهذا كله 
قد تكرّر فى قوله» وهو يعيده مرّة على أنه مقدمة ومرّة على أنه مثال ومرّة على أنه نتيجة» 
(في أي صورة ما شاء رك ا 

وإذا كان الماء يقبل أشكالاً مختلفة وهو في جوهره لم يتغيّك دل على أن الذي 
هذه المقدّمات ما يوجب هذه النتيجة. ومن أين يتبين أن الذي قوم جميع هيئات الماء هو 
هيئة أبعاد داخل اس دون سطحه. 

قال «وهذه الهيئة هى هيئة داخل الكأس وهيئة يعاق فيقال له بل هى هيئة سطح 
باطن الكأس دون أبعاده» فإن سطح باطن الكأس هو الذي بمنع الماء من السيلان لأنه 
يحويه. وأما أبعاده فهى منطيقة على أبعاد لماء لا تحويه» بل سطح باطن الكأس يحوي 
الماء ويحوي هذه الأبعاد إن كان لها وحود. 


2 لاختلاف: الاختلاف - 14 مختلفة ... <يحويها»: فى الهامش وبعضها مطموس فى صورة المحطوط - 17 الآاية الثامنة 
من سورة الانفطار. 
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قوله «فهيئة أبعاده هي تقوم هيئات جميع الأجسام التي تملاء الكاس»2 فنقول 
نحن: بل هيئة سطوحه هي التي تقوم هيئات الأجسام. فإن سطوح الكأس هي التي تمنع 
الماء من السيلان وتحصره؛ وحَدُ الجسم الرطب انه هو الذي ينحصر من غيره» وحَد الجسم 
اليابس أنه الذي ينحصر من ذاته. فهذا الحجر إذا قطع قطعًا ظهرت له سطوح لم تكن» 
وكثرت مساحته» واختلفت أشكاله وهيئاته» وليس له كأس يحصره يوجب له اختلاف 
الأشكال»؛ بل هو محصور من ذاته. والماء / إذا صار أجمدء ذكان» منحصرًا من ذاته لا 
من الكأس؛ ولو انكسر الكأس» ثبت بحاله. 

ثم قال: «وفي هذا دليل ظاهر على أن في داخل الكأس أبعادًا ثابتة لا يتغيّره. وقد 
الزم هذه النتيجة بوجوه كثيرة» ليس منها واحد يلزمها. 


قال ابن العيتم ‏ «فإن قيل: إن الذي يقوم شكل الجسم وهيئته هو سطح داخل 
الكأس لا الأبعاد التى بين النقط اللمتقابلة من السطح؛ فالجواب هو أن الجسم الذي 
يحصل فى الكأس قد حصل فيما بين النقط المتقابلة من سطح داخل الكأس» فقد 
انطبقت أبعاده على الأبعاد التي بين النقط المتقابلة من سطح داخل الكأس» <وككان 
المقوم لهيئة الجسم السطح المحيط بالجسم أو الأبعاد التي بين النقط المتقابلة من السطح 
ومجموعهما. وكل جسم يحصل في داخل الكأس تنطبق أبعاده على أبعاد داخل الكاس 
على 'تضاريتك. الأحوال». التى..هى. أبعاق. ثابتة لا اتتغير. 

والأبعاد الثابتة التى فى داخل الكأس هى الخلاء المتخيل الذي بملأه كل واحد من 
الأجسام التي تملا الكاس» وإن كانت هذه الابعاد ليس تخلو من جسم بملاهاء لكنها 
فى التخيل خالية من المواد وفى الوجود الحسى مقترنة بمادة والمواد تتعاقب عليها). 


قال عبد اللطيف: فى هذا الفصلء قد تخلخل كلامه» وضعْفْ وهمه وخياله» وأخذ 
يتجلد ويظهر قوّة من ضعفء وصحّة من سقمء وسأل نفسه <ما الذي يقوم شكل الجسم؟ 
فقال» بأن الذي يقوم شكل الجسم هو سطح داخل الكؤوس لا الأبعاد» فأجاب بجواب 


6 بل ... والماء: في الهافكل / أعسين» ' اتعها فوق السطر - 8-7 بحاله ... وفي: في الهامش - 9 هذه النتيجة بوجوه : 
في الهامش - 10 يقوم شكل الجسم : في الهامش - 11 السطح فالجواب هو أن: في الهامش - 13-12 الكأس فقد انطبقت: 
له لهيئة أجسم : الاح اساي ال ان لور الح 
0 في صورة المخطوط . 


17م 


مضطرب فيه رجوع عما صادر عليه ومصادرة على رأيه ؛ فقال: «الجسم الذي يحصل في 
الكأس قد حصل فيما بين النقط المتقابلة من سطح داخل الكأس». ومن أين لنا أنه قد 
حصل فيما بين هذه «النقط؟ بل هل» / هناك نقط بالفعل حتى يكون لها ما بين؟ وليس 
هناك ما هو بالفعل سوى سطح باطن الكأس» وليس فيه خط إلا بحسب ما نفرض 
بالتخيل» وأما بالفعل فلا. وإذا لم تكن هناك خطوط بالفعل» فليس هناك انطباق بالفعل 


بولا بالقرة ابقياء: لأن الأعاة اللسبية لا مكن مدا خاعيا كما يثنا 
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وقال: «كان المقوم لهيئة الجسم السطح المحيط بالجسم أو الأبعاد التي بين النقط 
ومجموعهما». وقد كان ختم قُبَّيل هذا أن المقوم لهيئة الجسم هو الابعادء والان فقد لان 
وأجاز أن يكون المقوم هو السطح أو مجموع السطح والأبعاد. وقد أبطلنا أن يكون المقوم 
هو الابعاد وبيّنا انها لا وجود لها بالفعل» وليس هناك ما هو موجود بالفعل سوى السطح 
الباطن. ونقول بحسب قوله: إن كان المقوم المجموع. «فيكون إما» على أن كل واحد 
منهما مقوم مستقل أو على سبيل التعاون» فإن كان كل واحد منهما مستقلا» فكل واحد 
منهما مكان» فيكون الشىء فى مكانين معًا. وإن كانا على سبيل التعاون» فمجموعهما هو 
لكا راسي با بتو تكن للد ار كان الو لي رك تير ا اللتي ررد 
شكل الحجر والخشب؟ 

قال: «والمواد تتعاقب على هذه الأبعاد وهى ثابتة)» هذه صفة المواد لا الأبعاد. فإن 
الذي قرّره الحكيم وأتباعه: أن الصور 556 المادة» والمادة ثابتة بحال واحدة» 
والابعاد من لواحق الصور. وهذا الرجل جعل الابعاد ثابتة واولى » والمواد تتعاقب عليها. 


قال ابن الهيثم: «فقد تبيّن من جميع ما بيناه أن الأبعاد المتخيلة التي بين النقط 
المتقابلة / من السطح المحيط بالجسمء التى هي الخلاء المتخيل الذي قد مله الجسم» 
أولى بأن تكون مكان الجسم من السطح المحيط بالجسم» إذ كان قد ظهر أن السطح يازمه 
شبه بشعة وشناعات فاحشة؛ والأبعاد المتخيلة التي بين النقط المتقابلة من السطح المحيط 
بالجسمء التي هي الخلاء المتخيل الذي قد ملأه الجسمء ليس يلزمها شيء من 


1 رجوع عما: في الهامش وبعضها مطموس في صورة المخطوط / ومصادرة على رأيه: ومصرًا وملحًا على رأيه؛ وصادر 
على : طالب في إلحاح / يحصل: حصل - 3 بين هذه «النقط؟ بل هل»: في الهامش وبعضها مطموس في صورة الخطوط - 
5 بالفعل: الفعل / بالفعل ... هناك: في الهامش - 7 السطح ... الأبعاد: في الهامش - 8 ومجموعهما: أومجموعهما - 
9 السطح ... أبطلنا: في الهامش - 18 والأبعاد ... الصور: في الهامش - 20-19 المتخيلة ... المتقابلة : في الهامش. 
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الشناعات» ولا يقدح فيها شيء من الشبه. فالأبعاد المتخيلة التي بين النقط المتقابلة من 
السطح المحيط بالجسم هي المكان الذي قد تمكن فيه الجسم الذي ليس يزيد على مقدار 
الجسم ؛ ومن أجل أن تلك الابعاد - من بعد تمكن الجسم فيهاء ومن بعد انطباق أبعاد[ه 
على] الجسم عليها - تتحد بأبعاد الجسم وتصير أبعادًا للجسم» يكون الخلاء المتخيل 
المساوي للجسم الذي قد ملأه الجسم هو أبعاد الجسم نفسها. وإذ ذلك كذلك» فمكان 


الجسم هو ابعاد الجسم ). 


قال عبد اللطيف: طاح البرهان» وحصلنا على ماب الأولى والأخرى» ثم تبين جهة 
الترجيح بالشبه اللازمة للسطح دون الأبعاد. وهذه أمور أحسن أحوالها أن تكون خطابية 
راسك دل فيلا عن أن تكرت برهانية. ققد قلنا أولك أن اله لأ يه يُثبت بها حق» ولا 
ع في البرهان قوله: «ومن بعد انطباق أبعاده على على الجسم يتحول بعاد الجسم وتصير 
أبعادًا للجسم يكون الخلاء المتخيّل هو أبعاد م نفسها». <وكقد بيّنا أن انطباق الأبعاد 
0 فالاتحاد هنا محال. ثم حكم بأن مكان الجسم هو أبعاد الجسم. وقد 
ذهب إلى هذا قوم وناك الصورة هي المكان. قالوا: لأنها حاوية للمادة ومشتملة عليها. 


. وكتاب ما بعد الطبيعة / وكتاب السماع الطبيعي مشحوتان بايطال الاراة القاسدة» وكقون 


هذه الشبه العارضة. والعجب أنه يقول: إن الأبعاد المتخيلة من السطح المحيط أولى بأن 
تكون مكان الجسم من السطح المحيط بالجسم. فلو عكس عليه: [وآقيل إن السطح المحيط 
بالجسم أولى بأن يكون مكانًا له من الأبعاد المتخيلة. 


قال ابن الهيثم: «فإن قيل إن الخلاء هو جسمء والجسم المتمكن في المكان هو 
جسم » وليس يجوز أن يداخل الجسم جسمًا آاخر ويصيرا جسمًا واحدًا. فالجواب أن الجسم 
لا يداخل الجسمء إذا كان كل واحد منهما ذا مادّة» وكان في المادّة مدافعة وممانعة. 
فيمنع كل واحد منهما الآخر من أن يصير في مكانه وهو ثابت في مكانه. والخلاء ليس 
بذي ماذة ولا فيه مدافعة. وإنما الخلاء هو أبعاد فقط متهيئة لقبول المواد. والجسم الطبيعي 
هو امادّة التي الأبعاذ المتخيلة متهيئةٌ لقبولها مع الأبعاد. وكل الأبعاد فهي متهيئة لقبول 


7 طاح: بمعنى اضطرب وضل - 8-7 والأخرى ... الترجيح: في الهامش - 10-9 بها ... يقدح: في الهامش - 
2 الجسمية محالاً: فى الهامش وبعضها مطموس فى صورة المخطوط / فالاتحاد: الاتحاذ - 14 ما بعد الطبيعة: فى الهامش - 
5 القيه: في. الامش - 17 أولى. .... له: .في الهامش - 23 الأبعاد وكل ... فهي: في الهامش / الأبعاد (الثالثة) : 
ابعاد. 
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كل مادّة وكل بعدء فليس فيه مانع بمنع الأبعاد من أن تنطبق عليهء فليس يمتنع أن 
ينطبق ابعاد الجسم الطبيعي الذي الخلاء متهيئ لقبوله على ابعاد الخلاء التي هي اطوال 
لا عروض لها ولا مدافعة فيها. وإذ ذلك كذلكء» فقد بطل القول بآن الجسم الطبيعي لا 
يداخل الخلاء لانهما جسمان)». 


قال عبد اللطيف بن يوسف: لم يقل أحد إن الخلاء هو جسم» وإنما يقول الحكيم 
على جهة الاحتجاج؛ أنتم تقولون: إن الخلاء أبعاد ثلاثة طول وعرض وعمق» وهذا هو 
الجسمء فإن كان في الذهن» فهو الجسم التعليمي» وإن كان في الخارج فهو الجسم 
الطبيعي ولا ينفك من موضوع خاص / كالسماء والاسطقسات» وما تركب منها. واخذ في 
الجواب» وجعل المانع من تداخل الأجسام هو المادة؛ ويفهم من قوله أنه لا يريد بالمادة 
المادة الحاملة للصورة» بل الجسم ذا المادة والصورة المشار إليه كالماء والشراب والحجر والمدر. 
وهذه الاجسام هي ذوات صور وابعاد وتتمانع من التداخل لاجل صورها وابعادها. فإن 
المادة المجردة لا توصف بالإشارة إليها ولا بالمكان ولا بشيء من صفات الوجود حتى تقبل 
الصورة والأبعاد» وحينئل يوجد الجسم المشار إليه ويمتنع من مداخلة جسم مثله لأجل 
صورته وأبعاده. والمادة الأولى ليس فيها مدافعة ولا ممانعة. لكن الجسم الذي سمّاه مادةً 
فيه مدافعة وممانعة للاجل صورته وابعاده. 

قوله «والخلاء ليس بذي مادة» فليس فيه مدافعة الجسم الطبيعي هو المادة)؛ فنقول 
له: هذا الجسم الطبيعي فيه مدافعة على إقرارك» فكيف أمكن أن ينطبق على أبعاد 
الخلاء؟ وكيف بطلت مدافعته الآن إلا أن يكون الشرط فى المدافعة أن تكون المادة من 
الجانيين» وهوء فقد فرض اعدهما 1ادة أو د هادة ولاج مدا عن المادة. ونحن فقد 
بِيّنا (و»الحكماء قبلنا أن الأجسام لا تتداخل من قبل صورها وأبعادها. وإذا كان المانع 
موجودًا في الخلاء لم يمكن فيه مداخلة» إذ الموجب للمدافعة موجود وهو الأبعاد. 

قوله «وكل بعد فليس فيه مانع يمنع الأبعاد من أن تنطبق عليه): أما الخطوط 
والسطوح» فلا مانع أن ينطبق على الخط خط وعلى السطح سطحء» / ولا يمكن أن 
ينطبق خط على سطح إذ ليس من نوعه؛ وما الأجسام فإنما تتطابق بسطوحها لا بكلاتها 
كما بناء 


6-5 وإنما ... الحكيم على: في الهامش - 8 الطبيعي ... خاص: في الهامش - 14 والمادة ... فيها: في الهامش - 
6 الجسم الطبيعي: في الهامش - 23 على الخط ... سطح: في الهامش. 
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قوله «فليس يمتنع أن ينطبق أبعاد الجسم الطبيعي على أبعاد الخلاء التي هي أطوال 
لا عروض لها): من هو قيم بعلم الهندسة والهيئة وغوارض علم المناظر كيف يطبق جسم 
ذا ثلاثة أبعاد على خط لا عرض له؟ وكيف يدخل هذا في الخيال والوهم فضلاً عن 
الوجود الْحقّق؟ وهذا الرجل قد سعر بأجزاء حد المكان وأنكر المكان لأنه سعر بالسطح 
الباطن من الجسم الحاوي وأنه مماس للسطح الخارج من الجسم المحوي. وقد علم من أصول 
الهندسة ومن العلم الطبيعي أنه ليس هاهنا أبعاد موجودة بالفعل سوى هذه. فنحاكيه في 
قوله ونقول: إنما أولى أن نجعل المكان <هو السطح المماس من أن نجعل المكان» أبعادًا 
موجودة بالفعل أو أبعادًا متخيّلة ليس لها وجود بالفعل. 

وعند هذا يقطع الكلام في مناقضة هذا الشيخ ونبحث عن المكان بحثًا صناعيا 
موجرًا ونختم هذه المقالة بحول الله وقوته. 

فنقول: إن المكان مما قد أقرٌ به الجميع» فلا حاجة أن نبحث عنه: هل هو؟ وأما ما 
هوء ففيه غموض» والآراء في المكان أربعة: المادة والصورة وأبعاد الخلاء ونهايات المحيط. 
ونجعل ذلك في قياس شرطي منفصل. ونستثني بالسلب ثلاثة» فيبقى الرابع. فنقول أولاً 
إن المكان له محمولات خاصة مثل الفوق والأسفل والحركة منه وإليه وفيه وإنه محيط ؛ ولا 
يجد في محمولاته ما هو خاص ومحمول / من طريق ما هو إلا قولنا إنه محيط ؛ وأما ما 
نوق والسكل+ لمن قير :القتسم وام قوننا إنه حيط » التصل مقرم وعد التأئل يظهر 
من غير وسط أن المحيط بما هو محيط هو نهاية الجسم الخاصة القريبة التي من خارج. فإذا 
غيراترثني» البرهان» كان. سح المكان: آله النهاية الشخرطة. .ومن هذا لد يتن أن المكان. خو 
ليس هو الصورة ولا المادة ولا أبعاد الخلاء» فإن هذه كلها ليست بمحيطة. ونحن نبيّن 
ذلك ببرهان على هذه الصورة» فنقول: المكان هو الذي ينتقل إليه الأجسام بالطبع إن 
كانت خارجة عنهء وتسكن فيه إذا بلغته. وما هو بهذه الصفة فهو نهاية جسم محيط. 
ونقول: إن الأجساءم اغا تحن في المكان بأبعادها لا بأعراضها؛ ولأجل الأبعاد امتنع 


تداخل الأجسام. ولذلك ليس يطبق المهندس جسمًا على جسم ويطبق الخطوط والسطوح» 
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لأن الانطباق إنما يمكن في المنقسم من جهة ما لا ينقسم. فالخط لا ينقسم من جهة 
العرض ولا <من جهة> العمق» والسطح لا ينقسم من جهة العمق فقط. ولذلك يصح 


3 على خط ... له: في الهامش / هذا: أثبتها فوق السطر - 4 سعر ب: لم نجد هذا التركيب في المعاجم التي رجعنا 
إليها؛ والمعنى العام هنا هو ألهب وحطم - 20 هو الذي ... الأجسام : في الهامش - 25 العرض: عرض / العمق (الأولى) : 
عمى. 
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فيهما الانطباق من الجهة التي ليست لهماء ولذلك لا يزداد المنطبقان من جهة انطباقهما. 
وأما النقطة فليس لها جهة أصلاء فلذلك يصح فيها الانطباق دائمّا؛ آم الجسم فلا 
يصح فيه الانطباق من جهة من الجهات» لانه ينقسم من جميع الجهات. وايضاء فإن 
الجسم إنما احتاج إلى المكان لأجل أبعاده. فلو كانت الأبعاد هي المكان لاحتاج المكان 
إلى المكان وكانت شنعةء / وهو أن المكان في مكان ويمر ذلك بغير نهاية. وإذا بطل جميع 
ذلك» تعين أن المكان إنما هو نهايات المحيط كما ذكرنا آنمًا. والأجسام الطبيعية لها 
حركات طبيعية وأمكنة بحسبها طبيعية تسكن فيها وتتحرك إليها بالطبع. فالجسم الثقيل 
المطلق يرسب نحت الاجسام كلها كالارض والثقيل المضاف فوقهاء والخفيف المطلق فوق 
الأجسام كلها كالنار» والخفيف المضاف تحتها. فالخفيف يتحرك من المركز والثقيل إلى المركز 
والسماة. صول. المركن. هذه الأمكنة تح «الركر .واخيطي. فالشرارة تخرق «الهواة. ضاعدة 
والمدرة تخرق: الهواء شابطة. ولو كات المكانة هو ايعاد الخلا واخلاء طبيعة: وانجدة “له تاوت 
فيه» لكانت الأجسام منثورة فيه ولم يكن للجسم الطبيعي مكان خاص 0 ولم يكن 
للثقيل المركز وللخفيف المحيط» وكانت الأرض تقف في الهواء والنار تحرق الأرض والماء » 
وكانت نسبة الأسطقسات إلى المكان نسبة المائعات إلى الكاس 

ولنقصر على هذا المقدار ففيه كفاف. 

واطنيك لله بزية الغالميق :وصلى. الله هلى. ستدنا مبحمك. بواله. 'الطبييق: الطاهرين. 


5 إلى المكان ... شنعة: في الهامش - 11 هو ابعاد ... والخلاء: في الهامش - 12 منثورة: شوري. 
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1م 


مُلاحَظتان إضافيّتان 


الخي رنيو كذاتي ١‏ نشي نف انين الرر ارق 


احتج ابن الهيثم على إفساد القول بأن المكان هو السطح» فقال: لو كان المكان 
سطحًا لكان المكان قد يزداد مع بقاء المتمكن بحاله في موضعين؛ :١‏ الجسم المتوازي 
السطوح إذا فصل بسطوح متوازية وموازية للسطحين الاولين» فلا شك ان السطوح النحيطة 
بذلك الجسم قبل تفريقه أقل من التي تحيط به بعد تفريقه إلى أجزاء كثيرة مع أن المتمكن 
باق كما كان. ب: الشمعة إذا جعلت كرة فإن السطح المحيط بها أصغر من السطح المحيط 
بها عندما كعبتها؛ / فلأن الكرة أوسع الأشكال» فالمتمكن باق مع أن المكان ازداد عند 
التكعيب. 

وقد يبقى المكان بحاله مع انتقاص المتمكن؛ فإن الماء الذي في القربة مكانه سطح 
داخل القربة» فإذا عصرنا القربة حتى فاض الاء من رأسها بقي سطح القربة محيطًا با 
بقى من الماءء فالمتمكن قد انتقص والمكان على ما كان. 

1 وقد ينتقص المتمكن ويزداد المكان» مثل المكعب إذا نقرت في أحلة .خوانه انقرة 
عميقة؛ فإن السطح المقعر أعظم لا محالة من قاعدته المستوية» وما بقي من الجسم بعد 
الخفر أضغر بكثير عا كان أولاً» فهاهنا انتقض المتمكن- وازداة: المكات: .ولا كانت التوالى 
ظاهرة الفسادء. كان المقدّم مثلها. | 

2: وا - 3 وموازية: ومتوازية - 6 الكرة: الدائرة / الأشكال: يعني أوسع الأشكال المجسمة التي إحاطاتها متساوية - 
8 يبقى: بقي - 10 على : غير 


/ 6 


١ 


ال/ 


ل الحسّن ؛ بن هيم وَمُحَمَل بن اليم 
الرياضييّ والفيلسوف 


في الكانٍ 


لقد كشفنا ئَحْت هذا العنُوان تفسهء في الحزءين السابقينِ» عن الخلط 
اذذي يَرََكِبهُ المفَهْرسون كادي من الور عي امد ادق الذالحيق صر بحن 
الرياضي والك السوكنو ون نك ناد الكثيرَ من الحجّج التاريية والعليةة 
سي أي للك دخعنها من وخ تطرنا. وقد أشرنا في الم لاسن 
إلى شاهِدين مُهميْن) هاا لطا الاك رود الدين الرازي؛ وسوة 
كادقها إلى الدر ن الباق عدر 

لَكِنّ العادات راسيخة. قفي مُحاولَة لا شَلكَ أنها يائسّة» تَهْدِفُ إلى 
لق موك ارق لمر لي اعْتَقَدَ البَعْضُ 
بإمكانية اك ا حسن في المكان هو نص مُتَقَح لولف انف الح 


مه ع له 


كياب في ا مكان والزمان عَلى ما وجدته يلزم رأي أرسطوطاليس فيهما. 
هلا التحمين اعتباطي يكل مَتى الكلمه لأنَهُ غيْرُ مُدَعمٍ بأيا خْجَّة 


در 


تاريخيّة أو علمِيّة أو نص نْصيّةٍ (ذَلِكَ أن مُوَلْفَ مُحَمَّدٍ مُفقودٌ ولا تَمْلكُ مِنْهُ ميِوَى 
العنوان)) كما اد كن مين مُتقَل لاد اجام ا عَلَى أ عد 

-١‏ إن عُنُوانَ مُوَلّف مُحَمَّدٍ بن اليْنَِ الذي أَوْرَدَهُ الفْرِسُ اجن أن 
أْصَيبعة, استناداً إلى السيرَةٍ الذاتيّة لَذا الأحير, يَعودُ إِلَى كتابة مَتَأَخْرَةِ. إذ يَظهُرُ 


انْظر الصّفحات 5-75 ه من الجرّء الثاى واية الجرء الثالث من النسخخة العربية لهذا الكتاب. 


“الم 


وو 
3 


ادر قَ الَعُلومات الي يُورِدُها ابن أبي أَصيبعَة صَيْبعَة أن هذا الصّ وضيعٌ بَعْدَ شَهر 
كانون القاى يداير من العام 1١٠١م‏ وقبل شهر 520007 من العام /5١٠م,‏ 
أي بَعْدَ شَهْر ذي الحجة من العام 5117 للهجرَةٍ وف نهايّة شهر جمادى الآخرة 
من العام 4١9‏ للهجرة ا في العام 411 للهجرةٍ كان محَمدٌ وَفقَ ابن 3 
أصْبَة» في الثالئَةٍ والستينَ من الحُمْر (وَفْقَ الَقُوم القَمَرِي). لذَلِكَ فإنّه وَضَّعَ 
مُوَلَفَهُ في ا مكان والزمان (الذي فَقِدَ مع القِسْم الأكبّر من العَمَلٍ الضَهْم 
لِلفيْلّسوفي في الخامِسّةٍ والستينَ من العُمْر: فَهَذا العَمَل لم يَكنْ إذا َمَرَةَ لِمَرْحَلةٍ 
يعاق الشياب: 

-١‏ بين شهرَي كانون الثاني /يناير من العام 07 ميلادِي وتموز/يوليو 
من العام وضع مُحَمَّدٌ فَضْلاً عن ذَلِكَ» اموَلّفات التاليّة: تلخيص 
السماع الطبيعي لأرسطوطاليس وتلخيص كتاب الأثار العلوية لأرسطوطاليس 
ونلخيص كتاب أرسطوطاليس في ا حيوان. وإِلَى هَذِهِ المؤلفات يَحبْ إضافة 
العَدِيدٍ من الكتابات ف الفَلسَفةٍ والفقه والطِبُ وعِلْم البَصَرِيّات. ومن حجهّة 
أْرَى وَضَّعَ مُحَمَّدٌ بن اليم قبْلَ العام ٠٠١0‏ ميلادي مُوْلّفاً عُنْواثهتلخيص 
ا مسائل الطبيعية لأرسطوطاليس. لذلك ينضح لنا حِيّداً أن كتاب في الكان 
والزماث وَصَعَهُ فيلسوف مُوَيْدٌ لأرسطو. ويكفي» بالإضافة إلى ما ذَكَرْناك 
استعراض عناوين العَديدٍ من الأغمال الأرَى تعن بعة المكنة يويك 
نطق والفيزياء لتبيان التزامه الأرَسْطِي العَميق. وإذا أنحذنا معلا مَيْدانَ المنْطقء 
فإن مُحَمّدا , بن اليثم وضع م تلُخيصاً لكتاب مدل فورفوريوس 
(1502026 ,عتوطاممطم) وكذلك لكل السبعة في لمنطيق الأر مسطِي؛ كما وضع 
كتاباً من فَصْليْن في القياس الْنْطِقِي» وكتاباً في البْرهانٍ الخ. ووَضعٌ أيضاً مُوَلّفا 
' ابن أبي أُصَيْبءَة عيون الأبناء في طبقات الأطباء تحقيق ن. رضا (بيروت» ))١975‏ صَفحَة 
0 


“الم 


عُنْوانهُكتتابٌ في الرَدٌ على يَحَبى التخويٌ وما نَقصَه عَل ىأرسطوطاليس وغَيرهِ 
من أقوالهم ف السّماء والعالم. 

*- إِننا ترَى بوُضوح الإطارٌ الفَلْسَفِيَ الذي كان يَعْمَلَ فيه مُحَمَدٌ بن 
اينم قبْلَ وبَحْدَ وضع مُوَلَِهِ في المكان والزمان. فَضلاً عن ذَلِكَ» يُوحي الْخَفْعْ 
لكان وافانة د تعن كان و كه تا مَفاهيم فيزياء أرسطو. 
ولع ا ان كو دسي اق لل د لس وان م يم 
نُحَمّداً وَضّعَ في الكان والرّمانِ وَفْقَ مَذْهَب أرسطو تخديداء أو وققَ ما يلزم 
هذا المذهَب. 

؛- لنَعُدٍ الآن إِلَى الْحْسَّن بن امْينَي فقد ينا أن مُوَلَقَهُ مُعاقِضْ بشكل 
حاسم للمّذهَب الأرسطي . كما ان لين تفار ادا الموَلَف أرل تع 
للمّكان. فَضْلاً عن ذَلِكَ إن موقِفةُ المناقِضَ لأرسطو ولتَفردِ مَذهَبِهِ لم يَنْجٌ من 
مُجوم النْقَادٍ من أمثال البَْدادِيّ في نهايّة القَرْنِ الثاني عَشَرَ: 

ومن جهّة أَْرَى, فإن الْحَسَنَ يَسْتَدُ في هذا الولف عن الكان» وبدون 
َحَفْظِء إلى إخدى كتاباته الرياطيّة الأكَر أصالةً والأكتر تَْقيداً: كَوْلُ للحَسَن 
بن ا حسَن بن افَيّهمٍ في أن الكرَة أَوْسَعُْ الأشكالٍ اليا التي إحاطتها 
ممساويا َه وأنْ الدالة ف أُوْسَعٌَ غم الاشكالٍ السَطحَة الع إحاطتها معساوية *. حي 
وَرَدَ ؤِكْرها في كتاب في اللكان و كذَلِكَ في كتاب آخرّ لِلحَسن: في حَل شكوك 
كيتاب ا جسطي. ئ 

أخيراء ودائماً وَفْقَّ ابن أي أَصيِْعَة واسْتناداً إلى لائحَة غثر عَلَيْها وهِي 
تَنَضَّمّنُ كتابات الحسّن'» فإن ولف في الكان زمثلما تكوق: عه غالِيية كتابات 
الحسّن) قد وضيع قبل العام ٠١7‏ للميلاد. 
' انظر المَصْل الثالث من الجرء الثاني ذا الكتاب. 
"لذ جوو ةا ابلا مسرن لامر 


لالم 


ول ناك اتعي نا وي اد لمكن ولس شيا سم افو واد 
30 لحَسَِ في ا لكان هو نص مُنَقَحّ لكتاب ف ا لكان والزمان عَلَى ما وجده 
نُحَمَدٌ] يلزم رأي أرسطوطاليس فيهماء دنه عليّنا القبول بالأمور التالية: 

ا ل 1 اك ا 
لكان وَفقَ مدهب أرسطوء وشرحا لإهيزياء أرسطو في الوَقتٍ تفسي ولك قبل 
براه بكل شيء متَخيِذا مَوْقِفا مُضَاداً للعَقيدَةٍ الأرَسْطِيّة. ولكنء إذا كان 
الأمْرُ عَلَى هذا النخر لطر ماهُوَ الْحَدَث الذي أدَّى إِلَى مِثل هذه القَورَةٍ 
الفكريّة؟ هل كتابتة وله : في أنْ الكرَةَ أَؤْسَعُ الأشكال الْجَسَّمَةٌ ألتي إحاطتها 
مكساويّة» وأنْ الدايرة أَوْسَعٌ الاشكال الْسَطْحَة التي إحاطتها متساوية» جى الى 
دَفْعَتْهُ إلى هذا التَحَول؟ كل المغرفة الحوينة بهذا املف اللاي امينتاج من 
هذا التوْعء لأن البَرْهئَة ال يَسستَخْدِمُها ابن اليم ف كتابه في الكان يُمْكر 
التتباطها مبَاشرّة مع مُوَلف الخازق ".كيت إن الرياضي) هنا كان مُتحتاجا بتاتسا 
إلى البَحْثٍ في الزاوية ا ل هي اماي لها حر لليزة وما كان لابن اليثم 
لِك أن يت لحايسة والسئين من اشر ليعوة يقب على أرسطو. 
الما ره وان قت كاف نك لها بسعل الانيها راس مدرو ترا كتهنة 
نات درك اف الي وَضَّعَها الحسَن بن اطيثمء وفى بها ا الدناك 
لا يبي أن تَرَى في مَوْقَفِهِ المضادٌ للأرِسْطِيّة تَحَولا مُفاجقا ولا حَتَّى ما هو دون 
واضيح عَلَى ضَوْءِ الأغمال المتلفة حَيْث تذْعل التَدْويلات والخركات اهْنُدمِية. 
وباختصار فإ هسه ألكانر لَدَى الحَسَنِ بن اَيَنَم يي تتيحَةٌ لظُهور 
التَخُويلات لمنْدَسِيّةٍ بصفتها عَمَِيّاتٍ وكائنات في صلب عِلَمِ المَنْدَسَةٍ أيضا. 


/ 5 20002 - 1 2 1 مء 
انْظر الفصل الرابعٌ من الجزء الأول من هذا الكتاب. 
/ال/ 


َ ' 6 5 فى - و ' 1 أ بن 47 #2 0 
كيف يمكن في ظل هذه المعطيات دَعْمْ الفكرَةٍ القائلة إن رياضيا مؤيدا لِلمَذَمَب 
ع ه ل 2 ار م 2 له سم ع و 2ه 9 َ 1 
الأوسطى وفك دل راية: تكد أن مرهنة لفيك بان للحرة سق ف الحسيات 

١ 0‏ و 1 و0 و َ و 
7 حىى ع ه دي ير 1 و مّء. ع ميىه ناه . قد الرهم. هه - - 
المتسماوية الاحجام مساحة محيطة دثياء وهذا امر الة مه بعيكٍ) ويصل 
الأمْرٌ بالرياضي إلى حَدَ انتقادٍ أرسّطو وإِعَدادٍ نظريّة جَديدَةٍ تماما؟ 


الب 


؟- عَلَيْنا أن قبل أيضاً أن تكون هَذٍِ العَوْرَةَ قد حَدَنَت بدون أن يَفْطَنَ 
.عي 


لها صاحبها تفسّهء إلى دَرَجَةٍ أنه لم يْشِرٌ إليها في كتايّتهِ اللاجقة. وسيكون الأمر 
قرا للتقنم ينان اين امسو غانا عا كان كار 0 تبان فادحها سجاننا 


8 0 


0 03 


يَعْرِضَها في كِتابَةٍ جَديدَةٍ ويَوَسّع في أكثر الأخيان. وهذا بالتَحْدِيدٍ ما فَعَلَهُ في 
مُوَلفِهِ في الأشكال الهلالية ' ون مُوْلْفِهِ في عَمَ لا مسَبَع في الدائرة » وف مُوَلفِهِ 
لى كنابات أخرى. 

ادكه لها جع ادر إن لخدا #ونعاء ‏ مين شال 
البَعْدادِيَ» الذين كانوا يَعْرفُون كتابات ذَلِكَ العَصْر ومن بَيْنها مُوَلْفَاتِ الحَسّن بن 
اميقم لم يُلاحِظوا هذا التَثييرَ الْحَذَريً في الأواقف. ألَيْسَ مُسَتبْعَداً أن البَعُدادِي 
بالذات + يكن يثرف كتابات مُحَمَّدٍ في الْنطق وهِي كتابات اسن إذا ما 
سلمنا ألهما شتحصة واجد: إلى حد أن البخدادي يُعيبُ عَلَى الحسّن بن اليثم 
حَهْلَهُ بالمنطق؛ ألْيْسَ مُستَبْعَدا أيضا أنه يَسَبَب عَدَمِ مَعْرَقِهِ بالموَلف الأول في 
الكان والزماث ل يشر إليْهِ قي تقده لولف في ا مكان؟ 


في أصول ا مساحة ' 5 بالأفيادة | 


ع مر اعءِع 


4 هه 0 8 واه م بن 7 
الظر الصّفحّة ١559‏ من الجزء الثاني من النسحة العربية لهذا الكتاب. 
' انظ ص هذا المولّفي ف الدرء الثالث هذا الكتاب (الفصل الثالث). 
'' انظ نص هذا المولّف في الزء الثالث هذا الكتاب (الفصل الرابع). 
ه “ام 


ف غياب الحجج القاوة وت وال كو تنى كني تياف لدكه 
ويَصعُبُ التصديق أنها لا تَعْرفُ أي حُدودٍ''. وَحْدَهُ الفَهُمُ العَميِقُ لكتابات 
لسن بن اليثم الرياضييّة يُمكِنْ أن يُحَْبّنا الؤقوعَ في إغراء طَرْح تحثمينات عَلَى 
خرار َي “نص أ للاعوم لذي بخرى ُعَل ليفاج عن حم اركج.-: 
ممه سون واف مياد 


إنطلاقاً من تَحْميناتٍ من هذا القبيل» تَفتقِرُ إلى التَعْليلِ سَعى عَبّد الحميد صَبْرّة جاهداً إلى اللدفاع 


عن تطابق هَويّئّي الرياضيٌ والفيلسوفب. وسَيّفِهُم القارئٌ بسُهولة أن هذِه التحُمينات أقل شأنا من أن 

تُسْتَعْرَضَّ لدَحَضيها واجِدَة تِلوَ الأخرّى؛ راجع ذا الخصوص: 

-810 عط 105لدعآ1 12 عواعتععدط مث 1707 01 طتنقطانجد1-1ج طط] عم0» ,5010 .ىم 

701 0 1 1[عده 0 117  22115/11/1‏ ,«وعع لهك أدعتطمومعه11ط81 
.1-50 .م ,(1998) 12 0متوظ ,ان 1151© دىة 1[ 


الم 


لمات والراجغ م المذكورّة 
- مخطوطات النصوص كَرَبِيَةٍ 


أقاطن, كيتاب الْفرّداتي إسطئبولء السليمايّة» أيا صوفياء 670 4» الصّفحات 


011 - 


[أرغيدس | كتابٌ في الأصول النْدَّسِيّة باتنا» حودا بخش» »051١9‏ الصّفحات 


/ا#اظ - 98و ور 


البتغدادي في المكان, برساء ب شلبى» 27١7‏ لهاك ؟كظ - كوو 


0 اميقم : 

في خواصٌ الدَوائرِء سان بطرسبو رغ ٠0١‏ (سابقاً كويبيشيف, مَكَتبّة لينين)؛ 
الصّفحات ١45ظ‏ - ١#8عظ.‏ 

في خواص الْثَأثْ من - جهَة العمودء باتناء خودا خشء 1515؛ الصفحات 
قروو زوزو [أضننا اه بالحرف ح] 

في الْعُلوماتي» سان بطرسبورغ ٠٠١‏ (سابقاً كويبيشيفء مَكْتيّة لينين). 
الصّفحات ه مو - 470 "اظ [أَشَرْنا إلَيْها بالحَرْفي س]؛ باريسء المكتبّة الوَطَنيّة؛ 
4 الصّفحات ١١ظ‏ - 5١و‏ [أشَرنا إِلَيّها بالحئف ب]. 

في الكاني القاهرة» دار الكتّب» 8677 الصّفّحات ١ظ‏ - هظ [أَشرنا ليها 
بالحرف ج]؛ لندن م0016 هنول 21707٠١‏ الصّفحات ٠اظ‏ - /اظ[أشَرنا 
ليها بالحرفي ل]؛ حيدر أبادء متحف مالارجونغ» 17١7؛‏ الصّفحات 9١ظ‏ - 


اا/ 


؟ "رو [أشرنا إِليّْها با حرف حاء إِسْطنْبول السليمانية» فاتح, *, الصّفحات 
“*اظ - مم او [أشرنا ليها بالحرف قه] يران خلس تسووف:! مليء 
4 الصّفحات ١75 - ١55‏ [أشَرنا إليُها بالحرزف ت]. 

في مسأل هَنْدَسِية؛ لينيغراد. ب .٠١*.‏ الصّفحات ١١٠و‏ - ١٠١اظ‏ [أشَرنا 
إِليْها بالحرف ل]4 أو كتسسفور 323 انه المتنحات 118ل جح بارال 
[أشَرْنا إِليُها بالحرف ع]. 

في التخليل والتركيبء القاهرة» دار الكتب, تيمور» رياضة 07177 7" صفحة 
|أشرنا إِليْها بالحرف ق | دبلن» لم8 مون 235657 الصّفحات 9ظ - 
5 [أشَرنا إليّها بالحرفي ب]؛ إسطئبول السليمائيّة» رشيدء 2١١9١‏ 
الصّفحات ١ظ‏ - .*#اظ [أَشَرْنا ليها بالحرف ر]؛ سان بطرس بورغ .1.0 
جارف كوي سا 1ه لوو مالع ستعافه ور عر عب كسان | انا يسنا 


إبن هود, الاسيكمال؛ كوبنهاغن» شرقي ١‏ [أسَرْنا ليها بالحرفي ج]؛ ليدن؛ 
شرقي ١7‏ [أَشَرْنا ليها بالحرئف ل]. 


الرازي» فخر الدين؛ اللبقض» طهران» مجلس شورئى» /ا7اير. 


السجزي: 

جَوابٌ السجري عن مسائل هَنْدَسِيّةَ سال عنها أَهل خرسان, دبلن» “01516 
ونوءق 8557 الصّفحات #دظ - ١1و‏ [أَشَرنا إِليُها بالحرزف ب]؛ إسطتبول 
السايها 0ه برشوته ارق : المانصاه »اقل حام و كك | ان ناا للها تدرف 


رآ 


م 


كِتابٌ في تخصيل السب ل لاستنخراج الأشكال الْْدَميةِ لاهورء بجموعة نبي 
حان» الصّفحات ٠07 - ١‏ [أشرنا إِلَيْها با حرف ل]. 

قول في خَواصٌ الأغمدة الواقَة من الفط الغطاة إلى الث اللسساوي 
الأضّلاع, دبلن» 1ه ء8 1و0 7557 الصّفحات 55ظ - /اثو [أشَرنا 
نينا باد في | إستطتيو ل السايماثةه شيلم 4110 المديعات 14ت 
1اظ [أَشرْنا ليها بالحرزف ر]. 

رسالة ‏ إى أي عَلِيّ نظيف بن يمن في عَمَ ل مُث حاق الزواياء باريس, الْكتَبَة 
الوَطْنيّةء 74017 الصفحات 85١ظ‏ - 1307و [أشرنا ليها بالحرف 
ب]؛لاهور» مجموعة بن حان؛ الصّفحات 8 - "١‏ [أَشَرْنا ليها بالحرزف ل]. 
تغليقات مَنْدَسِيّة م نكتاب السجْزيء دبلن. بالهء «عاعه 0 : ٠١ 45/١‏ 
المتسحات انارت فرظ | أشنا إلنينا راكد "فنع :3] 4 القافق قمعدار الكنيي» رنياشة 


8 0ه" صفحة [أَشَرّنا إليّها بالحرف ج]. 


ثابت بن قرة» كناب ابت بن قرَّة إى ابن وهب ف التآتي لاسْتيخراج عَمَلٍ 
السائل امسق ملعتيل ابالصوقيا. رقع الفتهات. كلك نوكل كفت 
عنوان رسالة في كيف ينبغي أن يُسلك إلى ثيل الطلوب من امعان افْنْدَسِيّة) 
[أشرنا إِلَيْها بالحرف كانه عبرت 401 السمعدائه مارتخس ا 
(تحت عنوان في العلة التي ها رب أقليدس أشكال كتابه) [أشَزنا إلَيْها با حرف 
لك د 00 
ل في كيف يبغ يأن يُسْلكَ إإى تيل الطلوب من العاني اغسْدَسيية ) [أشعرينا 
البااياتت قو بت]: 


ا/ 


؟"- مخخطوطات اعد 


غبد: اللظيعن البَعْدادي» كتاب التصيحتين» سنا حسين شلى» 00 
الصفحات لظ -- 78 وو, 


الفرغان» الكامل» كستامونو» 795, الصّفحات 89 .1١7-‏ 


ابن اليثم 
في حل شُكو كٍكتاب أقليدس في الأصول, ل الجامعة ./76٠٠١‏ 
شرح ممُصادّرات كتاب أقليدس. إسطئبول» فيض الله ,.١859‏ الصّفحات 


هلو - لالااظ. 


ابن سنان» مقالة في طريق التخليل والتَركيب ف السائل اغُنْدَسيِيّة, باريس» 
المكتبّة الوَّطْنيّة» /اه 4 ؟» الصّفئحات ١ظ‏ - 6 ١اظ.‏ 


هه 


القوهي: 

مراكرٌ الدَوائرٍ التماسّة عَلَى ا مخطوط بطريق التخليل» باريسء الْكتبّة الوطنيّة: 
اه 25 الصّفحات 9١و‏ - ١"او.‏ 

مسالتان هَنْدَسِيتَانٍ القاهرة؛ دار الكتب» »4٠‏ الصّفحات 5.٠٠اظ‏ -8.؟و؛ 
ا أيا صوفياء 26 الصّفحات الالو ح- "”/ااوء ره أيا 


صوفياء 467» الصّفحات ١‏ اظ - 7١‏ ١اظ.‏ 


مر 


الستجررى : 

بَراهِنٌكتا ب ِأقليدس في الأصول على سَبي ل التوسّ ع والارتياضء دبلن؛ 
1ه 200/6517 157 005 ليجات و - وكظء نشول لبوا 
رشيدء ١١941١‏ الصّفحات 4مظ - ه١١‏ ١ظ.‏ 

في السائل الخعارة التي جَرَت يَنَهُ وبَينَ مُهَنْدسي شيراز وحُرسان وتغليقاتهاء 
دبلن» 86417 070167 ”7 مال اجدمنحات ه*و - لاوظء؛ إلتهدوة 
الامو رشو قات المتعاف. امتح او 

في تخصيل الفوانين اغَنْدَسَيَةَ الخدوةق, إِسْطئبول» السليمائيّة» رشيد. 2١1١9١‏ 
المتميعارف ذو باظة اريس المكتلة الواطية و ازه 7 العفيفات ماس 


ثابت بن قرة» في أن الخطين إذا أخرجا على أقل من زاويّتين قائميْن التقياء 
باريسء المكتبّة الوَطَنيّةَ 4017 28 الصّفحات ه١1‏ - .١5.‏ 


7 


و 


| 1 كتب ومُقاللات 


0710 516715 ©4701 ,«1طنا0) 051 كأامععمةا د5عاءمعه و5ع[ل»,الهعطمة .2 
.5 - 263 .6 ,(1995) 5.2 ,ن/م050 0/11 

5 11131516 125 5111 1123711-|3 :12131 ناطخث'0 1216) طنا» ,2طتامطمم .خم 
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.(1983 ,021010)) 


سنارول ين اطي عق هيك لخن يصدرعن لحك الأره التتسافرة 
15 ) المجلد الثاى (القاهرة» .)١5568‏ 


١‏ م/م 


6 ,00711167107111) ,7611561 06 1271 011 10210116 هرا بع1م16ل8 .2 أء متخ .ىم 
071127 0 7217:0216 ,كك | / 711011126 770110115© 055 7/1151©111:5 ,011117111111©5© 769/65 ت0/ 
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البيرون» رسالة في استبخراج الأوتار في الدائرة إحيدر أباد» ))١91/‏ تحقيق أ. 
س. دمرداش (القاهرة» .)١95560‏ 


.)١917 (طهران»‎ 


قعل 610©1077©1116711 ل 1 1© 101191716 :5117 171510710116 276711 رذع أمقطنت .3/1 
.(1589 ,17111815 اع تطاتتة0) ,15كة12) 25600111617116 17© 711161/10025 


10017[ ,1940 ,07:1010)) كلم [اعل/! أم 0601116171 /0 :815101 ك4 ,ع0011018) .ل.ل 
.(1963 


أ 017 .2 

وعتألتة أ 5عتتهالعصتصمه0 :علتاعسط ل كامء ذا وه[ أآه [[2ذك-آك» 
21281[-113101311 .ثم ,35235571 .لثم 0325 ,«051610525م10م 065 062201511211055 
70 ١ط‏ 1لاى 71116016115 1© 07025 111©5ء 267576 ,(605) 150اعث .511 اء 
61-7 .م ,(1997 ركاتتكة1) 972011 ©7/1110502/11011 1© ©501©1111/1011 

عامصدععع'1 :عتاغصروغع عل وعط12ة 5أنكن5تامتقطط ذع1 ممطهقل دعتتاوة دعل 5م0ممام لخ 
,© 5212716 011 1:1715 711071115 1510471112 101117112 ,(60) طآذ01[] .لآ وصهل ,«51521 عل 
111 15132016 مقوعتداط-اج 01 ععمعنعكممن) طتاتباهظ عط 01 دع صطتلعععممط 
.م ,(1999 ,11032ا 31-1 ,5ع0201[) 1997 اءطططء5101 )2915-30 ,600هلطتاه] 
131-63 


5 ,60 ,183115) 01112/611167115© 1© 06011161716 ,031 .لآ أء [11اعططأاء10.] 
.(1989 ,080837 
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5 اآلآققطء5 طاعأمطعواء12ا "اعماء طصم1ورء7١‏ عطء313615 م01[ ,طع اماع01[ .م 
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مم 


00610181 ع0 ع165 1 ,لتنكة مم 0 455111112110115 /0 /500 ,1115طه10مممود-12010 .7 
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801110 
ر15كة) 258130 .1 81م األاعمطع 1116121 5عغ0111 12 ,عل 1أع اال كنا 1) 5ع[ 
231 1211001161102 11020113116 عطنا"0 21151061216 ,111325 201117311 :(18519 
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الفارابلي 
إخصاء العلوم. تحقيق عثمان أمين» نشرة ثالثة (القاهرة .)١97/‏ 
كناب ال موسيفى الكبير» حققه غطاس عبد الملك خشبة» راجعه وقدّم له محمد 
أحمد الحفئ (القاهرة, بدوك تأريخ) 
رسالة في الخااء. حققه وترجمه نيكان لوغال ([2عنآ أخدءهء1<) وأيدين سيلى 
(ااأنيهى ««تلدرك) في 1 115 ,617 ,1711107:110011ن0نز 1017111 11111 فين ه» 2)١55١‏ 
الصفحات 5١‏ --7"5. 
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:م 


(60) 0لعطمهق]آ .كآ كطهل ,«وع0131161م 5ع 5ع11م0غطا 12 ع0 ع1115011» ,اعجتامط .0 
1102 :0112 1دكالء ١١25©‏ 0 107111011116 © 07/11 7/1105 1© 101/16711011011©5// 
.163-99 .م :(1991 ,ذك]آ لان .60 ,كلمة1) 1|117[ دادال 0 


واع مه دي وه 3 01 7 0 حَ 
ابن الي صيبعة) عيوك الأئباء يي طبقات الأطباء؛ نحقيق ن.رضا(بيروت 


.)١ 65 


ابن المْيْئُم مَجُموعٌ رسائل ابن النْشُم دار المعارف العثمانية » (حيدر أبادىء 
17). 


ابرق متويه» الت د كرة 00 نضبر لطن وفيصل بذير عحوال (الغاهرةء 
00 


ابن سينك الثيفاء : الطبيعيات» ١‏ . السَماعَ الطبيعي, ترق سن ننه عزن الجعمنة 
مك كوبو' (القاهرة, ؛؛ تحقيق حعفر الياسين (بيروت 215571 : 


النجاةء تحقيق م. س. الكردي (القاهرة» .)١57/‏ 


12 062202111 عل 5ع61 1طقمط دعامع 01111 د5ع]1 تناد 1025ده1]811» رع تلمعوع.] .3/1.م 
نل 3281645 6015 065 عتطتقطططهد 13 كناد عمطغ1مغط) ع1 بده 5ع0131161م د5عل0 ع1امغطا 
.36-0 .7 ,(1533) 12 ركعء 50167 دعل 06071116سن ١4‏ | عل تع :6711017/// ,«ع اع 110 


أت 1210011116 ,1أطهاة عاءرعا ,26011161710112 ©/0070167:151101) ا ,16017ع.[] .0.117 
1131 01م 0513م أء 322016 ,201111 ,قلتاءعاعاعظ 956711[ 21م 201016 
.(1995 بمتالا ,ركاتة) «15دعطنلة/ل» .011ك ,تع 1أمعمصوط 


07 47/711 ,«2197515طثخ 76012211631 ]3 001[ “تعطاممك» ,تاعممطدكلة .3/1 
.3185-48 .م ,(1968) 3-4 خط ,7 .701 ,ردعء 521 أع هدرط /0 :1115101 


(«0011111611121015) 126 1 1101ع ةوطخ 01 عطتاء70آ ذم1]م10واتخ)» ركع [اع نط8 .1 
75 )1 011 1/1 :0 ©17170715/01711 471510116 ,(.60) 5013[1 .خآ عمقل 
463-454 .6 ,(1990 ,0015م ط) عع تزع ]111 *1/77©17 0110 


5 


الندع كيتاب الفهرست. تحقيق ر. تحدّد (طهران» .)151١‏ 


110 11211011 011 00151111611011© عطنا كتاذ برلعطنة] .] أء اع بوطعم 1اء 8 .0 
2 ,نز/مه !58/11 01710 521©71©©5 470521 ,«21-8117[8301 ”21-11/318 نامث 21م 
261-77 .م ,(1999) 


أبؤ :وقية: البسالورى كات الو سيل بحنته مد عبد المساذي ابحو رفسا 


(القاهرة, عاد ): 


لل كتاممةظ 

 )20/1/61101115 0110© 511721511111 © 111:15 171107111 75‏ 1260710717111 00221 
1701 3 ,زع كا لاط ل[ 11عدلا:11 17115 0111111©11101:115 © 1© ©1111677121011011 1011710 601011 
(1576-1878 ومتامرع8) 

3 1015 عآ0161طاع1م 12 :20131 201111 ع ]1تكتاطل) ,111011611101101 11011 11/م2) شرا 
2 يعكاععظ نه اننة2 :031 5ع201 5ع أء 11211001161101 نا ع»351 ,132915 ماه ععل1ع 
.(1982 ,وكات 111386 810115772911 19337 روع18ا8 / 1215و) .1701 

٠١ 1‏ 231 .07ق[اعء !1م 176 01 7 8500/1 ,41201710710 /[0 كلام 07 
8010 ,1191175 0710 ,2© 1710 ,[20111111671147) .2 191 17071514110171 07110 ,021 1 
12 5011165 روعط0ل “عل موععء اخ 69 219319ع172ططهن) 320 1130513602 اام 
/ متاععظ / علرملا تعل8) 5 روععمعاع5 لوعاوتوطظ 320 165 تلطع هلط 01 تكاماس 1ط 
.(1986 ,ع13مء /الاعع 0طاام5 ,م كاله 1 / ومع طااع10ع11آ]1 


6 1115705 107:11711كنزر/ 828 15أء4715101 1711 0111 12/71/07 1007171115 ,01مزه11طاط 
تعططاع ]ا ب,متاعع8) (11[/كز 20)) 1لاعا1/؟ .11 .60  ©011111167110710,‏ 5© :20516171017 
[.(1888 ,عنالنء7١1‏ 


0 .60 ,20171771©711017:11) 111011111 711©711017117111 1ل 015 1أعلاطا 271771111111 177 وكتتاعمعط 
.2 ع0 315ج132 3011102 :(1967 ركم[ .1]00مع :1873 ,2185ماع ط) متعللع مآ 
15 كل 1107| 721111167 ©[ 5117 20111111©711017:65) كحرط :كلاأع 27:0 بعكاعع8 ه7١1‏ 

.(1948 ,5ع 8101) ع0 1أء داعال 


3 |[ ا ا ا ل ا 0 
-295 .م ,(1995) 63 


لعطك5ة] .]1 

أ 51115 عتللة 11211165 20105165 آه 110110165 0115م روع[طقتمطتة دع 1طحدهآ<» 
-107 .م ,(1983) 28 ,كمع 51 اعمط إه نوتماكقط مر ونق[ء47 ,«وعاءة 1و 20117 
.259-299 .م ,ع :212617 1© ©01711/1111611011 171176 0325 115مع1 :147 


م/م 


517 065لا قصطقل ,«عممععتكث دع عتطمهدماتطم أء دعنان تحسغطتة11» 
رو اع[ 5ع1اع8 5ع[ ركقعة) لعطمهق] .[ أء أع0111[ .ل هم 5ع011186 ,41710671716 
29-9 .م ,(1984 

كول - 117151017 2 "لاى ‏ كك[ 7©[/© © 1 :012657  ©1‏ 0111/1711161101/16 ©1711 
.29-9 .7 ,(1984 رد5عتتااع.[ وعلاع8 و5عنا ,كاكة1) 017:05 17101/1611101101165 

لهل ©760111617:1) 1© ©:12671 41 .11101/1611101101/65 1111-25 /[) ,آكلا 21-1 01-1017 /[35/70710 
ب«وع6610 أه وعارزء) - وع3106 عتطمه105قطم أهء وععمعاء 5» امناعه0011) ,ءلاء516 لل 
.(1986 روعاع.آ وعااع8 وعن[ ,3215) .701 2 

ع0 0111050110116 آأء 123111612311011 20201221211 :7131220110 أء 1171ك- ار 
015 1 ,«<011011115 مل '0 ك0071101:65) 5ع 11-14 01000516100 13 
.263-06 .م ,(1987) 119 ,701.37 ,521©11©©5 065 0171510176 

6 ,1/101/1211101120 11510110 ,«3113115م 5ع1ج2طمم و5ع1 أء «متقمطاتوكةط-1ج مطا1» 
'[لاى 1©7:2/165/ 1262 11101/1671101101165 1© 22110116 0315 .1مع1 :343-352 .م ,(1989) 
,15101ع 1خ ) 5355) للتتتاماتته 7" ,07:02 11© 52161711110116 ©7©1156 14 ©0 ©:1151017/'/ 
,(1992 

5 أ ع323195'آ :1 .لطقطاتنجدآط-طط0'16 ع21011تطغطاهمط عتطم11050م 2[» 
31-1 .2 ,(1991) 20 ,1(1:0لل/[ ,«عوغطام؟5 

(.60) لعطنةكا .خآ خصطهك ,«ممقطاتوكة]21-1 م16 رماعد5 عدغطام ىه 12 أء 322195 [» 
6 :0112 1ككلالت ١196©‏ 0 107111011116 © 050/116 /1/ع7 1© 1041/16111011011©5// 
002110116 0325آ .100مع؟ :131-162 .م ,(1991 ركلكةه) 77آتررء/ آلا كعالال 0 
1١77151017: © 14 7271566 5216711110116 01‏ "1لاى ‏ ت©7/ع:1©7/ 16 71101/16111011011©5 
17 ,(1992 ,أمطوتع 10م ) كاطتامع كا م-تتحاماتة ١7‏ ,ءط70ه 

ب«5لاططم0ن) و5عآ :11 .متقطان21-1135 ط0'16 ع21011لمغطتاوحط عتطمه5ه11طم 2[» 
.57-5 .0 ,(1993) 21 ,111210 

1-01 1811 أء 21-0111 ,أطهك 61[ .عاء 516 7 11ك 0107171011 1© 0601116171 
(1993 روعتااعنا وعااع8 وعنا[ رمقصتوط) 

10 ع[ لان 1 لهأ 165 171/71111617110 011©5 1101716711011 165 

7 ,117170 1811 170511 ,كا أب 01111 3 ٠‏ 111:5 0111111611101 © 1© 107100111115 :1 .1701 
31-1310310 ,5ع201م6ط) 1110 1517 ,[اتتهك-لكه 15711 ,041-0011/11 0/1-121102111 ,31710171 
.(1996 

.(1993 ,طق0كناآ-[ة ,ر5ع201م[ط) ابه انيه 1-له 57/ :11 .1701 

 ©00711101/625, +5‏ ك0 17601716 .0711 [/1انيهط-أه 157 .111 .701 
.2000 رطق كنا 1-1[ ,02015 [ط) 71011011 ©0111617:1 26 1© 5260111617:101125 

417 ,«203طءع201115) ع5 4500612012 .0[66]10255آ1م 5ع[ :61نا0) -1آج أء أطود مط1» 
79-100 .2 ,(2000) 10.1 .701 ,نز[/مهكه! 12/1 0110 ت561671©2 

.(2001) 11.1 ,521©711107:117111 277510114 ,«<7تأعدطمع0) عنو1اطعع 41 310 لهحطك [1» 
24-47 


لز ييه 26011161716 1© 10210116 :51110871 1511 1578/11711 ,110518ع8 .82 أء 0عطمة] .]1 
.(2000 81111 .ل.ظا ,معلاعء.[آ) ء/اع510 


©1111[ رحكاكة1) 1©71ع11101/16111011 41-11707000711 باعل72طقطة .8 أء لعطمةخ] .]1 
.(1999 ,0لقطاعموا8 


م 


فخر الدين الرازي كيتاب الباحث ا مشرقية . (طهران» .)١555‏ 


07 1111011[ نط .0601711170 1007ل 1011-1 0 :1ه1ئ81 4 ,لاع1مء05] .فآ 
30 15]ةتطاع 312 ]/! 01 11156]01977آ عط ا 561015 ,ء 5704 060171161712 0 /0 1م0116 
.(1988 ,ع1138ء7آ-1ع1128م5 ,ةهلآ تككء[8) 12 روععمع501 لأوع1ولاط 


-810 عط 15620128 12 عو1عاعطط وخ 15:07 01 لطقطا21-1135 16 عم0» ,53610 .ىم 


-ر[ء 070615 عل 50/1271 0 لال 72115/717/1 ,«وعع50111 لوع1طمولع 810110 
.1-50 .م ,(1998) 12 0 موظ ,انع أ ره (ء115هء 1:5 !!! 0111151211 ىآ 


صاعد الاندسي . طبقات الأمم. ل م بو علوان (بيروت» 2/5 36 


.(1983 ,أله 7تكنتكا) 517171 1571 157:8/11711 /[0 ك/01 1[ 1/1 ,53100 .5 .ىم 


السموأل, الباهر» تحقيق صلاح أحمد و رشدي راشد (دمشق» .)١9177‏ 


50131 .غ1 كطهل ,«عع2م5 01 1105مع026) '*كتاطمم10تطظ» ,للع01ع5 .(][ 
,1987 ب8ع1[123 ,رء 521272 1071/ 47151012 /[0 1227611011 ©/1 0710 0/11/0015 
140-33 


0 1135532 ع0 56012615101165 قتتمطم) 5ع0 770116 11ا(ط[» ,56011101 .ىم ..[ 
435-85 .م ,(1534) 13 ,0510110116 0171710/1ل ,«مطعطط تآ 

«2001©111315عم2ع2 01 أععمو5ع1 12 111328165 01 11165ءم80)» ,اومتقطكذ .ى.] 
6 /0 01712 ©1270 ,1/0111 لاه 157 ,(.60) 5310 20تتتمتخطامكل8 مسمملحاط حمدل 
١‏ و(.5.0 ,530335 رؤووع21 1120265 ,لاعة 1 [) 071171111217507 0000 [ [0 181:1110115 66 
.228-46 


ب5) 1031235[ ع0 315+ج132آ التطكتاكطآ ,ء510ه085 1721701 16 ,اأع501110 .10آ 
.(1959-1960 


ثابت بن قرة رسائل ابن قرّة» دار المعارف العثمائيّة (حيدر أباد» .)١5917‏ 
.1976 بطعل1ع1) دع 1كنن/2 ح5101 011 15105 700/م ل /[0 4/1©20710©7 ,1000 .8.] 


مم 


ب«أع1اء2026 3 د5عناع 10531 ع0 ععمة] لآ لاء ع"11اعء[010 5602261151 2[ل» ,مله 1 .16 
-1.م,1951 111 17 ع1 عتزعتكنامء06آ 12 ع0 231215 تله عكلة1 ععمع 00011 


ة ط2ته00) صمع8 أاطقط]1' 1هم ع3(01116 16011 عطنا تناد ع81066» رععاعمء11/0 .]1 
,(2)18552 , ا[ ,451011011 /01117104ل ,«وععلع 5ع ع317لجاع6م5 عبان اغمنتطاتج"'1 
420-429 


كه 


ياقووت الحموي» مَعْجَمْ الأدباء, شرة جه (القاهرة, بدوكد تأريخ). الولحاك 
الثاليق: 


15 


00 


ص 48 »١‏ السطر ؛ :١‏ انظر الملاحظة ” في الحالة الخاصة للأوتار المتساوية» ص ١٠م‏ - 
- 
ص 2١494‏ السطر ": يستخدم ابن الهيئم الخاصيّة التالية: ثلاثة خطوط مستقيمة متقاطعة 
تحلات على منشتيمين بعرا رن سما متشافة وتطيق عام لقافة انين 
ص 2١ ١١‏ 

© السطر ه: وَفقَ إقليدس. المقالة السادسة. الع 0 

© السطر 7 (النقطةالداحلة): النقطة الداحلية والنقطة الخارحية في هذه الصياغة هما 

نفسصدما التقطتان'ق القطرة السايقة: 

ص 2١54‏ سطر 5: يوحَدٌ في المخطوطة قسمٌ مطموس في آخر السطر وقد رمُمناه كما 
يلى <3 النظيرة لنقطة>. الدائرة المحيطة 1047 ] لا تحور على النقطة 6 ومرٌ بالنقطة 
كُ المتناظرة مع النقطة 0 بالنسبة إلى047] . 


ص 13 »)١‏ 
٠‏ سطر ه: إقليدس» المقالة السادسة» الصة 0 
شطر + كن نفير الْداضنيّه .كتانف العطيات» القضئه :ةا والصفنحة وه من 
ترجمة بييرارد (4ه«ك)). وتستخدمٌ هذه القطييّة نسبة مُشاكة مثلثين وخاصيّة 


ملستت الزاووة وا تليديرب لضو القالة كا المص قا 


قاف كار :لقو افيا اق عطي اكد عرق احفر يوطي الف اناكم الور وى اليه الا 
أو في الشرح (المترحم). 
١‏ 


كن 4م السطو ور > :م ركبا ست هن فب" التطكة الا 
سطر (54 )١5 - ١‏ (قسمة ذات وسط وطرفين): فون الل ل بكو رمف فى اعد 
بين الطول الإجمالي وبجموع طولّي الخطين الآخرين. 
ص ١54‏ الشكل في المخطوطة غير دقيق. 
ه سطر ؛ (من قبل): القطريّة ١١7‏ 
ه سطر 4 06] يوثّر قسمّي الدائرة): واحدة من القوسين الي يوئّرها06] تساوي 
حُمسَي محيط الدائرة» أي أن اثنتين من القسيّ مرتبطتان .يمسبّع منتظم. 
ه سطر 5: وفق إقليدس ف المقالة 2٠‏ القَضيّة 9 لدينا نسبة 88 3006 تساوي 
6 دكا وقد يكون مَرَدُ النقص إلى سهوةٍ من الناسخ. 
ص :١55‏ الشكل المرسوم غير واردٍ في المخطوطة. 
ص :١58‏ الشكل في المخطوطة مغلوط. 
ص .١7١‏ سطر ؟١:‏ يتعلق الأمر بقسي نظيرةٍ للقسيّ المقتطعة بالزاوية الى يحدثها المماس 
والقطر. 
ص ١77‏ : في الشكل المرسوم في المخطوطة يكون 68لا موازياً ( 046 


ص 728 »)١‏ 
ف سبغار © + الواقراقوة > رضن أن تكورن الدائر تان غير مسياء يكن 
ه سطر 2١5‏ ينتج هذا التوازي من إقليدس: المقالة *. القطريّة .٠‏ 
ع 04 ع و 2 
ه سطر ١١‏ (نقطة ح): مساواة الزوايا في الرأس8 لنظائرها من الرأمر>[0 يستنبط 
72 الى تكون نظائرها بالتحاكي الممْركز في النقطة ‏ والذي يكون 
00 لوا 


5 


صن :ف "1.سطن ٠١‏ زاولغنة الاحنم: قارن مع إقليدس, الأصول مقالة 5 قغِيّة © .١‏ 
ص ١ 7١‏ 25 


معلومتين» نبحث عن 4و يه » ,5 و وة بحيث يكون 
ري] ع وع ايه سع] ع ر] /ره ,8 ع و + رم , 4 - ين + ره 
هذه هى المسألة السادسة في النص» يبيّن أنه إذا كان يم > ,#» فمن الضروري أن يكون 


.| > 4/5 > ر]/ 


رو/ط - ع , عط - مره 


ص لم١‏ 25 


4 مقر 16 وريد" الكاني انايكول: لم توعد حريد : ذا مموي هي زواج الأعوراة 
امريّعة بحيث يكون بجموع طرفي كل زوج منها عددا مريّعا. 

قد صقار :4 تون ناء أله وجول اتاكلة أنوا رعل :الئل واكك بر نسلا مدي لز جاده 
غير منته من الحلول. فالدائرة المطلوبة يمكن أن: 
0011 
؟) تاس داخليّق و 3. 
*) تماسّ داخليّة (أو 8)» وحارجيًا 3 (أرة). 

- سطر ٠١‏ يُفترض طيمئيًاً أن تكون النقطة ارج الدائرة» وإلاً لتطلبت المسألة 


و 


مناقشة. 

ص 2*7 سطر .١‏ يستحضر ابن الميئم القطعة 8 بحيث تكون نسبة8 إلى/10 مساوية 
لنسبةلاة إلىلا 3 وذلك بغية استخدام القَغيبّة + من ا معطيات وبالتالي لإثبات أن نسبةقة 
إلى © معلومة (وهي تُساوي مربَعٌ نسبة8 إلى ]) 


فى االو مهار #الكن فيو ل على ٠‏ الى الكلذمة امهاذ "إل النضة العكب 1 
47م 


- 
3 


للقضية 5ه في نَشْرَةٍ هبيبرغ (ع:ه016 أو القضرية 5ه من تحرير الطوسي. 
ص5 ١‏ 25 


٠.‏ سطر 7: المقصود القضبية ١١‏ وفق نشرةٍ هبيبر غ وتحرير الطوميي 
ه سطر :٠١‏ المقصود القطبية ١١‏ وفق نشرةٍ هييبرغ وتحرير الطوسبي. 
ص 257١‏ 
ه سطر 7: المقصود القضبيّة 4١‏ وفق نَسْرَةٍ هيببرغ (©7165) و تحرير الطوسبي. 
ه سطر :: المقصود القطريّة ٠٠١‏ وفق نُشْرَةٍ هيببرغ (7/616) وتحرير الطوسي. 
ه سطر 8: المقصود القضييّة © ١‏ وفق نَسْرَةٍ هييبرغ (©71150) و تحرير الطوسبي. 
ه سطر 3: المقصود القطريّة ١9‏ وفق نَشْرَةٍ هيببرغ (6:6/) وتحرير الطوسي. 
ص "7١‏ سطر :١7‏ المقصود القطييّة ١١‏ وفق كَسْرَةَ هييبرغ. 
ص 777 سطر :٠١‏ المقصود القطريّة ١١‏ وفق َسْرَةٍ هييبرغ. 
ص 5١8‏ سطر :٠١‏ وبالفعل فالشرط كافي. 
1 سطر 0 الزيادة هنا ما هى إلا بناء إضافي» بناء مجموع القطعتين. 
م :١‏ مضروب عددين ذوي مجموع تانق يكون الأعظم عندما يتساوى 
العددان. وبالفعل 
“ربز - عم - “زر + عنم - بوره 
ولذلك فإِن 
“[2/زبر-عم)] + *[2البردمم] - بود 


صن 0725 


1 


ه سطر 5!: المقصود القضبية ٠٠١‏ وفق نشرةٍ هييبرغ وتحرير الطوسي. 
ه سطر :١5‏ المقصود القطضبية ١5‏ وفق نشرةٍ هييبرغ وتحرير الطوسبي. 
ف عا سيط 1 بوه القو لان القطع106[2 على قطر كلا الدائرتين. 
د 
ه سطر 8 المقصود القضيية ١9‏ وفق نَشرَةٍ هييبرغ وتحرير الطوسي. 
ه سطر ٠١‏ المقصود القطبية ١1‏ وفق نشرةٍ هييبرغ وتحرير الطوسي. 
ص 18 25 
ل شظار 1 لتسيوم نص : من الأصول وفق نَسْرَةَ هييبرغ. 
ا ل 00 
ص 743 سطر (7-4): لقد كان من المفترض أن ترد الفقرة المتضّمّنة للأسطر 2-4 قبل 
هذا امحل المرتبط على ما يبدو بانقطاع للنص ملحوظ في المخطوطتين ب و س. 
في عن مور 134 إن كان أغية الأعدان النروحةة خم عه كر ان اكد كان العده 
النتو ماهر المشفرزة الك اذى خط ملسعية القام المع 
ص 55 25 
ه سطر “: المقصود القضيية ١9‏ وفق نشرةٍ هييبرغ وتحرير الطوسي. 
ه سطر 5: المقصود القضيية ١5‏ وفق نشرةٍ هييبرغ وتحرير الطوسي. 
الر معة الأولى: 2 رسوم المخطوطة المتعلقة ال 2020 نخد مزانينا حك 
وا اد الميافة انث لقف اضهنا السك الويفرة ان الى العامة 


ص 27550 سطر ؟: المقصود القضبية ١5‏ وفق نُشرةٍ هييبرغ وتحرير الطوسي. 
ص 1١‏ 5) 


ه سطر “: المقصود القضيية ١1‏ وفق نشرةٍ هييبرغ وتحرير الطوسي. 
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ه سطر 6: المقصود القضيية 7١‏ وفق نُشرةٍَ هييبرغ وتحرير الطوسي. 
ه سطر "1!: المقصود القضبية 1١‏ وفق نشرةٍ هييبرغ وتحرير الطوسي. 
ه سطر 17: المقصود القضيية 9" وفق نُشرةٍ هييبرغ وتحرير الطوسي. 


)5 ١١ ص‎ 


. سطر 75 لآ يوضح ابن اميقم أن اللوائو الفروظنة ا فا رض تمناءر له أن الات ة 
المطلوبة يجب أن ل 37 و اسان سيا ار ولكن الرسوم والاستدلال يبينان 
ضرورة تبني هذه الفرضيّة» الي يذكرها ابن الهيئم في الخلاصة. 

ه سطر :٠١‏ أي المستقيم الواصل بين مركز الدائرة المطلوبة ومركز إحدى الدوائر 
المفروضة. 

فا سطر 51 الأصول عب 1 

هء سطر :١75-١5‏ تلك هي أنصاف أقطار الدوائر المفروضة. 


ص 737: استعمل حرف الزاي للدلالة عل نقطتين مختلفتين في رسم الشكل. 
ص 18 25 


ه سطر :١‏ المقصود القطييّة ١؟‏ وفق نَشْرَةَ هييبرغ وتحرير الطوسِي. 

ه سطر #: المقصود القَطييّة 0 وفق نَشْرَةَ هييبرغ وتحرير الطوسِي. 

ه سطر 5: المقصود القَطيّة 4 وَفقَ تَمْْرَةٍ هيبرغ وتحرير الطوسبي. 

ه سطر *1: المقصود القطييّة 9 وفقَ نشرَةٍ هيببرغ. 

ان كد 

ف بغز بفيهنا أن الشطنين: 1 و0 مفروطعاة» فإن اميه 7 إل 68ا ف 
حال كانت غير مساوية لواحدء تُعْطي نقطتين 8 على المستقيم 67 وتكون 
رده منهما على القطعة» بينما تكون الأخرى على أخن امعلاديينا الستكقيمين: 
أمّا إذا كانت النسبة مُساوية للواحد» فهى تُعطي نقطة واحدة 8 واقعقة على 
17 وهي النقطة الى يتناولها ابن الحيشم. 
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ه سطر :١5‏ المقصود القطضبية 1٠‏ وفق نَشْرَةٍ هييبرغ وتحرير الطومبي. 
ه سطر 18: المقصود القطضبية ١9‏ وفق نشرةٍ هييبرغ وتحرير الطوسبي. 
ه سطر ::١-١9‏ المقصود القَطييّة 7 وفق نَشرَةٍ هييبرغ وتحرير الطوسي. 
ص 2537١‏ 
ه سطر :١١‏ رقم القغييّة غير مقروء في المخطوطة. وفرضٌ الزاوية 816811 إضافة 
إلى نسبةلا 817 إلى 3781 لا يكفي لتحديد المثلث/ 8837 على التقريب 
بامعناع شه ئية روننك نالا يريمن ءا ادف التعدى ‏ لحتووط لمجال كما كن اث 
يكون قفا مدلت أن الثنان تيحمقان لشتروطها علق المدكة 81 ين العطيساف 
بالحالة الى تكون فيها زاوية ونسبة ضلعيها معلومين. 
- سطر ١١‏ وَفْقَ حالة الشكل؛ تكون الزاوية 8 7 كمجموع أوكفارق 
لزاويتين معلومتين. 
ص 1/7 سطر 4: لا يشير ابن اليثم إلى أنه في الحالة الى تكون فيها الزاوية 
72 قائمة (شكل الصفحة السابقة)» تتطابق النقطة 3 مع النقطة 6؛ وفي الحالة 
الي تكون فيها الزاوي08616[2 منفرحة تقع النقطة 8 على الامتداد المستقيم 1 018. 
سنرى في الشرح أن الاستدلال المطبّقَ في تحديد المستقيم ] يبقى صالحاً في مختلف 
حالات الشكل. 
ص 25725 سطر: 
لكي نبرهن 88123 يساوئ16[2؟: يمكن استبدال برهان الخلف بالبرهان التالي: 


لذينا: 


١‏ 661229612 62 1 (وَفْقَ البرهان) 
دم 88212 2612 3712-0 0612 رقرة النقطة) 


ولقد سبق ورأينا أن 


0 


وم : نسبة 98 إل قا 7 تساوي 662 62 
نستنتج من )١(‏ و (7)؛ أن 
2 . 5 و6612 7612 5612-7 . 8 661227 3712 

ويمكن كتابة (؟) كما يلي886[2/876[2 . 78 656/229 37612 
ونحصل على 

2 . 882-078 نبع[80 . 05 
وعد 

<0؟ خا886)زم 802+ 078)- صفر 
وهذا لا بمكن أن يتحقق إلا إذا كان 

8262-2 

ص 1/الاء 


. سطر :١١‏ نشير إلى أن يُستعمل هنا كطول مساعدٍ لتحديد النقطة 8 
على القطعة 7 . كان باستطاعتنا أن تأحذ مباشرة نسبة 78 قا8 68 
وسار انمد 66 6 مضروبة بنسبة و 1 إلى 67. 

ه سطر ؟١:‏ يوجد على المستقيم 67 نقطتان 8 محدّدتان بالنسبة 6 1 إلى 
6. لا يتناول ابن الهيشم سوى النقطة الموجودة على القطعة 67. ولك 
اللقفلة القائمة سالادي: رف انسلف عن قاقر التق إزانم كانيع مويو 
على المستقيم 67 ما بعد النقطة1©. 


ص 25175 


ه سطر :١5‏ إن الضرب طرفاً بطرف لعلاقات التساوي الثلاث التالية 


م 


6 اقع- 8 7 لظا 386 ١‏ 96ح 317 ١‏ 8 1لا 
١ 5‏ 6ح 6 ر١‏ لا قا 
+؟ اق - 6 راظة 
ض ١5171+:سسطر‏ #*1: انظر أرسعلئ الطبيعات-4 152 كه 
ص 575» سطر :١7‏ قارن + : إقليدسء العطيات 3 
ص :48١‏ سطر :١/6‏ راجع املد الثالث» الفصل الرابع. 
ص ؟١48»‏ سطر ": راجع الشرح الوارد في دراسة وضع الخط بالنسبة إلى النقاط الثابتة. 
ف رع بطر زقمانق كناك لاطي ابن اطق إل أن الوه ناسو داك مسغوق: 
ص 5/85» سطر ": مقياس وحدة لقياس الأوزان. 
ص 2450 سطر :١7‏ وَفْقَّ إقليدسء العطيات .5١‏ 


صن 057 


ه سطر “: النقطةق معلومة الوضع إذاً. 
٠‏ سطر :١7‏ انظر الشرح. 
بن اس 607 5 و 
ص 495» سطر 9: يؤكد ابن الهيئم أن وضع النقطة3 يبقى نفسه أينما وُضعت النقطة(] 
الى تحقق شروط المسألة. 
ص 265٠٠‏ 
فد بوكر #او بعد نهو زيان 1 ق تمان قرط الال 
ه سطر :١١‏ إقليدسء الأصول 1١‏ -89. 
ه سطر :١5‏ إذا قطع مستقيدٌ مواز لخط الْرْكَرَيْن الدائرتين فإنّه يقطعٌ كل واحدة 


1 


منهما على نقطتين. ويمكن أن فق فك اله ل ل 
ااسا لا م ويورة اين اشيقى إشارة 


ىن 
2< 3 
ما 
:0 

ا 


ص 5.4» سطر :١7‏ قوّة نقطة داحليّة بالنسبة إلى الدائرة (إقليدسء» الأصولء *- 
3). 
ص ه5.0» سطر 4 :١‏ وكأنما النصّ يفترض أن النقاط المفروضة حارج الدائرة. 


عن 83« سظر )(# خرن طارل عقن هو مسائعه السشط يل المخناظ يسددييلة 
القطعتين. 


ص ٠8‏ ه» سطر 5: وَفقّ الملاحظة الواردة في هاية القضِيّة ١/8‏ . 


ص١١ه»‏ سطر : النقطتاك|0 و ] لا تقعان بالضرورة على نفس نصف الدائرة الى 
تازه 86 ويقن الانكدلال مناه . 


ص »5١7”‏ إقليدس» الأصول اوح" 


ص ه 25١‏ 
ه سطر ؟5: إقليدسء, التحديدان ٠‏ و١‏ من العطيات . 
ه سطر 3: إقليدسء العطيات» 8 و 725. 
ا 7 نبغي أن نفترض 3021 و1806 قطعتان متوازيتان لهما مجان 


مضاان لكي تكرن نطق وق كذلك أيضاً. لنلاحظ أن النقطتين 8 و1 لا 


ص 584» سطر 5: يكون هذا إذا كانت الزاوية المعلومة 09068] قائمة. 
ص 2555 


ه. سطر 6 اف الميثم حالتين لدائرتين متساويتين: ممتحانن 


48.٠ 


خارحي مشترك (الشكل الأيسر في أعلى الصفحة) ومماس داحليّ مشترك 
(الشكل الأيسر في أسفل الصفحة). 
٠.‏ نع 7 فاع« سيطر ١:انظر‏ الشكلين في أسفل الصفحة السابقة. 


ص 538» سطر :7١‏ ينبغي أن يكون مربّع 0868 أكبرَ أو يُساوي بحموعَ مر 3 
ومربع أربعة أضعات(]8: ولكن ]8 شاو ضعفح(8]0: فينبغو إذا أن ون مرجم 
05 أكبرَ أو يساوي مجموع مربع 18 3 ومربع أربعة أضعاف ]01 (انظر الشرح). 
ص 955ه2 سطر ١١‏ : إقليدس, الأصول 0 
ض 1 اسطر 705 انغار كطكي القلذهادري :ا للتفق الأول 
ص 50 سطر :١١‏ تقع مساقط الأعمدة على أضلاغ المثلث وليس على امتدادها. 
ص 3.05. سطر #: لأن المثلئين 1086 و 10]08 متشامان. 
ص 21٠٠١3١‏ 
1 ال 
ف اسع لدم وعم 
ص )1٠٠١/‏ 
ه سطر ": وبالفعل فال مئلث868/ 3 قائمُ الزاوية مختلفُ الأضلاع. 
© سطر :٠١‏ انظر الشرح. 


عن :0ه نطو :4114 التظيوية: طيعا ترا وكات 05 واسدة عتيها سيناوف افيف الناومة 
الشالثة. 


2727١/ ص‎ 


ه. سطر /: القصود دوك ارت دوائر أرشميدس امتماسشّة ال 
8٠.١‏ 


ذكرها النديم من جملة مؤلفات أرشميدس (الفهرست» ص 755). راجحع رسائل 
باق منشورات مكيار اناد 117 35 
ه سطر “": المقصود القضايا والمقدمات. 


ص 271٠‏ سطر :٠١‏ انظر الشرح. 
ص1 لله سيط 17 الظن الخترحة نض 1 
ص 54لاء» سطر 5: أي في التحليل. 
طن 5 لعن 31 افق الداحل: 
الشكل: نقرأ على الشكل في المخطوطة حرف 0 عوضاً عن حرف 0 وذلك 
حلاف ما يرد في صلب النص. 
ف 1 


ه سطر 6 1: المقصود نسب 0 إل065] رسب028] إنقا 8ل. اللعان 
يكون ضربهما مساوياً لبف 0 ررم قال . 
ه سطر :5"١‏ المقصود العام . 
٠‏ سطر 5*: لدينا: نسب806[2 إل 8 3 مساري :2022 إزق آ#ال 
شروب سبق 0# إنققانك 3 ما يساوي سب بم#ر يق م0 02/2 
إرم للا مضروبة بنسبة 06 62 3. 
ص 075٠‏ سطر 3: ف كتاب براهين كتاب اقليدس في الأصول على سبيل التوشع 
زالةرساظ رو ماق السضوى قضانا سور النالة فصقم الأصراح حول المي 
على نسبةٍ ذات وسطٍ وطرفين وحول المحمّس المنتظم (راحع مخطوطة دبلن» سيستربيي) 
رقم 956057 ص 78و-19و). 


ص .7260١‏ الشكلان: هذان الشكلان غير موحودين في المخطوطة. 


نر 7 النقطة ه على الدائر 688 3. 
ص 27255 


ه سطر ١٠:انظر‏ الشرح (الحاشية ” على الصفحة 5175). 
ه سطر ١١:انظر‏ الشرح. (الحاشية ١‏ على الصفحة 5175). 


ص /ه 217 


بن 


ه سطر ؟: في المخطوطة نحد كلمة "أعظء" ولكن برهان السجزي يؤكد أن 
المفروض أن تكون الكلمة "أصغر". 

. سطر :١7‏ يبدو أن الشكل في المخطوطة قد بن انطلاقاً من نصف دائر1]06 3. 
ولق لامعلل سه عديها باللسنة إل الدائز وفك انايكوة لينلا 3 
ا 

ص 59/ء سطر 49 -5): أي الزاويتان 6 8]07568 3 . 
ص 2711١‏ 

ه سطر 8: يستخدم السجري الحرف ] للدلالة على نقطتين مختلفتين في الشكلين 
الأخيرين. 
القويم3]0 (باستثناء الطرفين) وذلك في الحالة الأولى؛ وعلى القويم(1] 
(باستفناء الطرفين) في الحالة الثانية والثالثة. 

ص 81١7‏ ؛ راجع وصف المخطوطة في المحلد الأوّل من هذا الكتاب. 


ص 2,8١‏ سطر 4: المستقيم 686 . 


ص )7١5‏ 
. بيقر 38 للاديد اا آرن خزورةتدةة الفح 


3 


ه سطر :١١‏ علاقة التساوي هذه لا تُمكتنا من الاستنتاج. 
ص ,8٠١‏ الشكل الأيسر في أعلى الصفحة: إذا تطابقت النقطة 1 مع النقعة0] تتطابق 
النقطتان 8 وَ 6 مج وَ [ ولا كذلك. 
ضن: 101 شطر 110 لا يذكر ابن هوه آنا خضل :غك نقطة التمبحاس التانيدة نفس 
الي 
ص 878) سطر :١‏ المقصود المستقيم 8 3 لأن 06 لا يقطع©(] ولا بأيّ حال من 


الأحوال. 
ص 28595 سطر :١١‏ لأن0#] مواز 7681 3. 


ص 28545 سطر 7: نلاحظ أنه بالنسبة إلى البَغدادي» ليس ابن الهيئم اكثرٌ من "'علمي 
بحت" يجهل فنّ المنطق» راجع القسم الأخير في المْحلّد الثالث من هذا الكتاب. 


ص 857)» سطر ه: أي الحركة الدائرية المنتتظمة. 


الفهرس (أسماء ومُصْطلحات) 


ب ااه 


أبغرال فيليب. (طط الممعطم): وى 
١‏ 

ابن رشد: .78١5‏ 

ابن سينا: "الى 24855 875/م. 

أسفا وي ارده با 

إيبيش» ي. (الا طونط7:)1 271 8 .7١‏ 
ابرق أن «متصووي كو 6 

ابحن أن "اصبجييدءة الله 1 كم 
لاه 656ه) 0 


رام 6م 


الالب "لالب "لالب على 


ابن عدي: .1١75‏ 

ابن باجحة: ./7١١‏ 

ابن الهيثمء الحسين: 2.١‏ 5) 5 /ء 
ع اي “اي م 21 007 
0 اقتن ياي نوارك ا 57 
ا 6 ا اق ود ا اتا ار 057 
ممع كام عام لام وزنئ ودف كني 
لاي لارم كت حت أثت 5ل 2.15 
ا اث م ان 
ل يت 26# 200 0ت لاك 


ا لجرو سيقو افيقكون اموا بالود 5:5 
تمالنة الحلاو امولع تداق باينتلن 
الا 1 جر . ااه 
ل ع ا 6203-0-25 
و ل ا ا ا 
م ال ل ل ا ل انا الاسااك 
ان ار و - لاساو امات 
تناك اع ا ا الس ل 
عاد ا الل عت الا 
حي ايت ا نت الت 1 الات 2 
اا ل اي ا ا 3ه 
0ك ”5 - 5م25 دلخت لخم 
داكي اياي يد ا لك 
25 لس ناه ةك 
8 نلاح الل الل تا ان دكي 
ا ل ات صرت ةك 
و ب ل 6 3055035 6255 
لد با ا 481 858 كلقع 
65 لاه 55ه), 5:5ه, ١هه-‏ 
هه شهدم وقوه .لاه “لاه 
:لاه-ل/الاه.) .ره ”ىه 6/ه- 


نت الا امع دي لت ا نادف 
كعد الا فا 1 6186 
ارت ات 260022626 4ن 
ملا للملا ةا 556لا ل/اولء 
005 6١لىر-كتءللمء)‏ ١١لم-5الى‏ 
كل - اقل ١ألالم-‏ تلام “الال 
دمل 85م3. 


ابن الهفيثمء نحمد: 5 28575 الال 


الاب 7#/ااب ة5 لنب ه الى 


انون شواة» اللو وح : عار اكت اي ارام 
60 00 22666 2062007 
هلالا لالض الىلاء 5رلاء رلء 
:لملا هعللاء رلالاءء خض ١٠5ل‏ 
لسوت ريك الاي ان موك 
ا 6لا 565لا حخثللىبه 5١ل‏ 
حل تخلى محل أتأحل لاحل 


الى 'كأاىي ااي معأالب الى 
ابن حنين» إسحق: 155. 

ابن عراق: 0/5. 

ابن عصمة: .7١7‏ 

ابن كرنيب» أبو العلاء: .1١91‏ 

افر توي 107: 

ا ل نكا 
ابن موسى» محمد: 737. 

ابن رشد: 5 .78١‏ 


ابن سهل: لا 7737 اه 55م 


0ه “!5ه 55ه) “/اؤه) 5:ه., 
١هه»‏ ١١ه.‏ 

ابن سعيد العباس: .7/١‏ 

ابن السمح: ””. 

ار سهان مجر في اوتام ا 


ا ور يور وو نقنقاةر بقلي اكباراء 


ع ارس 2 لان سرد تن انيدلف 
كنات ندا سات عياف نك 
ا 1 7 07011 
ا الل ا ا 07 
ال ةوارور الل يد أرقا 


ا 6 2620-4 لات 
ابن سليمان بن وهب» أحجين عد الله : 
كا 

ابن عبيد الله أبو الحسين القاسم: 448 
ابن ميموك (.00106ممطته/1): .516٠‏ 

امن لعب :1 1571/06 

ابق لغيه ايدان 127 

ابن يحيى» أبو الحسن على: 577. 

ابن يكن» نظيف: /ا5 ه» 7815. 

اذخ و سن ااا 17 

.7١ الاإهري:‎ 

أبو هاشم الجباعي: 7 .51١‏ 

أبو اغذيل الخلدك: 1 


أبو القاسم الشارعي: 875. 

ا وفيا عمل كيه باذ نيان 
أنو كي اق و او 

اد ك. (ط0 يسول ): ٠١‏ كي كلل 
أحمد سليم؛ سعيدان: 6117 .7١1‏ 
ير" 

الأشحكيدن الأفروديسي ( عتلموعء1ام 
ع15لمطمفل): .١١١‏ 
أمق» غقمان : او 

اونا عادول ةا 

.75٠١ الأنطاكي:‎ 


أنطو 06 نولد (لانتهخى عستماصظ) : 


0 
اللوتتيجوس ١‏ ااا كو و اانا 
الا اا ا ا 11 
اا ا اي ا “تر 


دل كع ل/اء/اء 5 الا 5/ال/اء 
أقاطن: اماء؟ 
وري د ]لتو ل بار اا 


أ مبححاس 6 أن قم ان أن 


ملت ١١‏ لال اكه ”ركهم 
لايد د الك اسلحة الراسءة الما ح ‏ ال ويه 
:لوالاو لالم . 


5 يسيّ القديم (معاعصه'! عغامتعذ ) : .١/8/‏ 


١‏ 1 ؟ 5ع آلكالى "لالط ”لال 
#لالى الل 
إيتارد (.1603): 38/87. 


ار ا اب ا اليك 


00 اتقو وار ودر لقاو انايد انم 
لكي اق امقر الداع سسا را فرتم 
لمك لمات 55١1ل‏ 2755 5١5‏ 
عمد ات 8 ا 1 3101م 
7-5 تانهكت را ان 
1 ل ا 1م امع 
ا 7 5 1 كه 
و اراي ات ا ا 


ملت لالب كثلللى حلمب الل 
أويلر (أيلر): 4 ه. 559. 

ايقيتيريا (.1 2تتاعاعطء8): 6 .11١‏ 

الغ ل 1 

أبنحجرن الأشحت دزي ( ممة1] 


ل طوعء لخ ل) : 7٠١‏ . 


0 
بدوي» عبد الرهمن: 511 11 

ال سوس لقره ان واوا تق سرك 
584 5895 550. 
بتبناداو ااه اك السو و 


ا ار 


البغدادي» عبد اللطيف :5 /7ا ك2 2,55 


هت ه5١25‏ .و5 5١١ل‏ 5ه 
كيثيره 
:الى هكاللى "الى لاكاللم الى 
"الى ٠تذلىب‏ ١5ب‏ "5ن 2535 
كاملل آالالى لال هلال الال 
دل . 

ينو كر لش 1 1 

بنو موسى: 211575») 7 5١ا.‏ 

البيهقي» ابن أسعد: .77١‏ 


كود أ.(.ى لبامططء8): 8857. 
بللوستاء هيلين 1.١‏ 518ه1[ء8): 5 275 
م ا ا 4 ل لل 
او ااا لام ل ا 1 
يار 

البيرون: 7 الاء 5لا هكم 185. 
بول» ج. (.© 016ه80): 151. 

بوعلوان: /م/م 

البوزحانق» أبو الوفاء: 6 هه 755. 
بابوس: ه, 55), 5ه) .كه الك, 5ك 
ا ل السو له 
اي ل لي كر 
الاير لقو 


بارمونتيه (./1 ع1 معصتةط): 5م38 . 


بيلليغران (.52 صتوء1اء2): “ات 5 اي 
ا لاا 

بيرارد (.17 0هوء5): 7 ,.٠3١‏ لاك 
7ل/لم. 

بيير دي راميي: 1515 

رول 1 


فرفوريوس: ./١7‏ 
برقلس:/8/١2» 2١/5‏ اي" 
جد وض عد 


ل ليميستيوس : الما" 
تود (.8.] 1000): للم 


تحدد رضا: 7”5154ى لالاه 85ق8. 


اث - 


“اتا ون فر لاو وار وتان 


ل ا اباو يو 
ا 0/7 6 ار وتو جد مدقن :هي 186اع 
ات تق مام 1 601756 
51١6 24‏ ل/5”ه), "”1اه) 15٠١ه,‏ 
ع ارام راي الاي كاله 
اي ال اق وى الام 0537 
متايه انك اي وودام الاهء انيه 
نام متاو اتات رااان 


علالا ثل/الب الب لل 


ا 
جالينوس: .١/9‏ 

جيرغون (عتمممع661): 510. 

حرا لكيس ي. 8.١‏ واعلقصطصة01): .1١١‏ 
جيربال» ف. (.11وطنزه): 3/857. 
جوليفي (.61ء10119): 21١515‏ /3/1. 


جونس الى وعم10): 8/1. 


الجوهري: 5147. 


حبش الحاسب: 550. 
الحجيري» جاهدة: ” .١‏ 


الحفئ, اعون ارا 


5 خْ 00 
الخازن: " الاء لالالم. 

الخفري: .77. 

عمقينة غطاس عية املك :ها ازيل 
الال إلى ل سد 


06 


ظ< ذ- 


ديلتيل» ر. (.8 انعطناء0): .١5‏ 


دمرداش» ُ. س.: 50ه؛ ؟١8/8م.‏ 


دييزارع (5عتاع106531): 5 255 ه2550 
65 . 

ويكتحسارانك (وعاتهءوه12): 235 2515 
© 15) ١١أا.‏ 

ديتريخ» أ (.ى طعتناءزه): 2451١‏ ؟3887. 
ديوفنطس: .7١5 2١8/8‏ 

دول د ممبلو ني وسصء ي. (-12010 


لا كتالمه1مصططة5): 15 ه)؛ 5/ق3. 


ر 
راشد» مرواك: 6/5م. 

راشد» رشدي: 2951١ 5/2 ء”١ 2١”‏ 
5 رفون تيد 1 
هلال 2.155 لل 

الوارقة افعسي' المي 53 ات 
16 لرلالب لالم 

ركيس ١.لا‏ وعططع1): »١/85‏ 36/5. 
رضاء ن.: 251١9‏ "الى "الالى دعللم. 
روزينفيلد (لكى.8 لاعتمعوه2): "7ل 


لالت هونتى لالم . 


0 
زايدء س.: 2775 ملي 


5_5 


معدانه امن سليم: .7١17 6١17‏ 


يي 8531/. 
السموال 51 انان 


يلي أيدي 511 


سيديلو (.ى ..آ]110ز560): 571١‏ /88. 


سيدليي (.2 /إ8//:)56016. 


ل اد 


الصعيد اف : اق اانه الور قو ان 


5 
"١غ‏ 
الود 
الح 
هدم 
0 
6 
»٠161/‏ 
0 
16 1» 
20 
2215 
امه 
2 


7٠ 


7 


١غ‏ 
65 
02 
11 ه» 
»)1١1/‏ 
اه 
/ 1 » 
00 
2565 
1/6 » 
165 » 
اأساكه 
تت 260 


7١ 


5 


مده هه هل“ 


00 


)»ه5١‎ 


,ه5ه١‎ 


”مه 
له 
+2» 
48 
0 
117 » 
١‏ » 
كرت 
الى 
5 ل/ء 


؟* الا 


د ”1 


!5 ه2) 


6 


071 


م 


ههه 58١‏ ه, 


كله 


اه 


عع اه 


» 11٠ 


اماع 


ع اه 


» 1 


/ركت» 


ا 


2208600 


كك 20 


لالت انلك للنلنلللب الل 


سيمسوك (.12 51200500): 165 75. 


/اره 


»615ه١‎ 


000 


0 


الو 


21 


ا 


21165 


لا 


5 7ض 


000 


سورابجي ر١«.11[طونه5):‏ 5 5» ٠‏ ل/36. 
سورديل 12.١‏ اعلتننه5): 537 تك /لم. 
سبينوزا: //7. 

سايدء حكيم محمد (]2 .11 5910): 
لم . 


٠ 
س الثلت‎ 
3 


الى قا رقارزة 


2,5٠١ 2١5 وعامهط)):‎ 21. 0 


65 


00 
الصابي» أبو علي محسن بن إبراهيم: 
ا 

صبرة» ع.: 5لالى م2 

صاعف الأندلف :6/اظ روا 


-00- 
طالووي 53 رك و و 11 
الطوسي» نصير الدين: 5 .7١‏ 


الطوسر:شزقن: الدوع 1١4‏ 


0 


بن 
ع 


فنا ا ودر 


يها 


عوادء مارون: 56٠‏ 8875. 


عون» فيصل بدير: 51١57‏ 8/6. 


. 6/85 »1 6٠ 


- 3ت - 

غاليلي: 1/6 

غولدهيدث» ف. 31٠7.١‏ النتصطء60105): 
سرك ااا" 

غوليوس (15نآ601): 557 ه. 

غورولت» م. (.2101 غانامتعده): ل 


./ 


حا ب 

الصا 1 سو الو و ات 
0 تددن 

.7١7 الفارسي:‎ 

فارس» نقولا: ١5‏ /". 

الفرغاى : دمب 455 .35١‏ 

فيدير سبيل» م. (./ا! اعامهتعلعء2): 5 25 
1 

فيرما ()همتءط): 255 الاء 5157. 
فريددلينء ج. (.© منءالعم): ممكء 
1/. 


فوس» ل (.]ظ كناط): 16 5. 


41١١ 


فانث شوتن (مغعأهمطء5 مه/ا) : 17 ه. 
فين افحلةة الت اا او 3 
22165 أاللم. 

فيات (ع7166؟): 5560. 

فيتيلي (.8 1لاء711؟): .557١‏ كللم. 


.11/75 2515٠ فيثاغورس:‎ 


يها 


200 
قاضي زادة: /ا؟17. 
القال ريه ال 21 
القفطي: 5/07. 


القوهى: .ه20 ا“ 2.54١‏ هه دكن 


قاس ب انان ا اسلو ل لت 8 
ا الاق تارقن حاو اند كتك 
للم . 

دك - 


كير د. (.2ععنة©): الى .١15‏ 
كارنوء ل. (..آ46ممسة©): 5 ١؟.‏ 
كارتروك (.11 ممتعمة0): “ااي لاليى 
م. 

الكاشي :ل ا 

الكددية + 047 

كلير ب (.2 ه01 )): 38/85. 


كليرو أ (.0.خ اللهتلة0[1)): 6 ه. 


كوليدجعء ج (آ.آ ع01108م): 2514 


. 7 

كروزيه يحمدان م 
لاحت "ره عهدت لردلاء رالء 
كلى 885. 


ب 1 ب- 

ليجاندر (11.ى عتلمووع]): على 
م 

ليبنز (.6 .7لا عتمطاء.آ): ٠‏ 4» 51755. 
لوغال (.81 1دعنهآ): اي "”لم. 

اعون تتعير تطبر 113 

لاهير (عل .0ط ,ععتل1 هآ): 7غ . 


لامبرت (.1آ 1توطمتهم.آ): 556. 


8 
لكي أ ار 

الماهاني: 517. 

ماهو 11.١‏ لإعمدمطة]/32): 8/85. 

المأمون: 7 ه. 

.7١ المروروزي:‎ 

ابوط ولاو ا 

ميلشيسيدش -تيفينو (حطاءهعلهووتطءاء/1 


.5١١ أممعاغط1):‎ 


لاا« 


منلاوس (منالاوس/مانالاوس): م2 ”١ع‏ 


/7”ه26 اسافسة” ‏ عه نوه 


ع اساءة 
0 

موليسوورس 0.١‏ هه اوة3101): 237 
. 

الماوصل: 5/ه5. 

المؤيد» عبد الرحيم بن علي: .851١‏ 
ميولير (.1 2ه 1اعن31): 5 5» 3/865. 
المعتضد: 157". 

المتوكل: 51 ه. 

م رعبي») را 


محاحج, م.: 6/5م. 


ن - 
ا اا ا دده 
كلم . 

الميروردى: 8 . 

سد ىر بق ان 

النظام: ؟* 151١‏ 

نوجباور (.0 اعنتوطععنه21): 5 235 
1كل/م. 

و م ا 


ا ار قا" 


هر - 


هارون الرشيد: 51457. 


000 (.ذل معماعط): 51١5‏ 385. 
هنري» ك. (بط2 تجتمعط): ال”ء "الرلم. 
هرميليينك 1.١‏ عالمنتاعمس1]): 57م 
5 . 

هينتيكا (1 م للخم ة): 185 39/8 
5 . 

هينز (.17ا تصلط): 86/6. 

هوبس (5ع2000): //5) 

هوجينديك 2.١‏ .ل عازنلمعع110): "5ه 
اك ال 

فوري» كروممفاة وار عم بمج 
5 . 

هولتش 17.١‏ اء015آ11): مك كللم. 


هو سي (.8 لإعووبط): الل ١١‏ . 


دو ب 
وهاب زادة: /7. 

وينغارتنر (.2 1عمتتدعصاء1777): 20537 
1 

ويبكي أو فيبكه)» ف.١.1‏ عاءمءه117): 
1 العا 


0-0 


ياقوت الحموي: 517 


الياسين» جعفر: 7/05/. 


يجى النحوي (دومه1نطم): 5137 54 اي 
ه اذك 6ه أك دكتأك الاك ”قنك 


"كه كالب كللب طلم 


؟ - مصطلحات 
| 
إثلاث الزاؤية |[ أي فسمتها إلى ثلانة 


أقسام متساوية (المترجم)]: ./١‏ 
إحدائبة (لحدانيات): 4245151 


اتن 15707 ادق هر 


8 
6و" مى 0 هم 


إحدانية قصوّى: .٠5ه.‏ 


ارتفاع «(ارتفاعات): ,55952١١9‏ 


255 ه555 16ه2:5) .هه 58هده, 
/اهه) ١٠٠١اه.)‏ لاذه لاه 15١ه.,‏ 
الاه)» 'لاه, لاه هلاه 6ه 
/لالام كلاه كلاه اه "له 


مه هله كرفت ه155ك 2.1١15‏ 
أسطوانة (أسطوانات): 709 # هلل 


.6 


إسقاط (إسقاطات» إسقاطي): ,)”١‏ 
الت نرت تت 2060 

أسقاطة أسطلوان د قي سق دم 

إسقاط مخروطي : 
امفارلاي م 
انر 5ه نفهان 

آلات الأظلال: ع ”. 

اكات سب ا كم ورا 811 
موف اواو لاسلره 
انعكاسيّة التضمن: 141. 
أولي: كت ؟وكو”ى لهى 


ل 


0067 
ااا اي العاية 


841١ 5ه‎ 


كك 0 


برهان الخلف: 7/93 7 50٠‏ ”5ن 


20 
0 


د ”7 


2,5١ 


01 


265 


بناء (عمل هن مسى): 77 70 54ل 
اس اي الس ل ل ل 0 


الك 3 
25048 
26 
022 
5غ 
0022 
/ا ه25 


2 
2 
255٠ 
0 
0 
2065 
الح‎ 


001 
الات 
]2-0 
ميرك 
١ه‏ 
١ه)‏ 


ههه 


/11 ”» 
5؟/”» 
2555 
0 
/اه :25 
ا 


87 


ال 
277 
020 
)2 
550) 
215ه» 
١1ه0»‏ 


و ات 
بناء إضانفي (مساعد): 25528 2,555 
0 

بى برهانية: .١91/١95‏ 

الببى الحبرية: 26 .١5‏ 


تتا د وى اسن 


11 امن ال أن نيمرن 
ابر لقو فكاو وار ا ا را 211 
رتت الع تا الي ناك 
ف الا ات لت 5غ 2551 
ل الا ل ا ات الت ني شاك 
أ0» هه55) لاه:) ه٠5‏ ه) 786اه., 
ا ا 23 640055 


اا اا الي قات 
7 16 111 4111 لاا 
مأ لت 5ك كلالاء 5”لرلء 
لا تلا معللاءء ءءء 765ء 
رن لت قن اقتقبايب ب تان 
1 ار ا 

عد ل تع 

تام إتامة/): 5 589 ,5١١5‏ 95١5ء‏ 
ال 1725 له 1 06517 
7ه 5 15865» 


تالف :تنالفي 6 ا ا ا 
اوور اقم بلكو قر 

وو الل احا و ا 
تحاكي (متحاكي): هوم هوم “م 


لاقي لرم 5ت حت أت 5ل 215 
اه رانب ورور انك اناضة م 
ات ار ا 17 131 ويلع 
ل ل ا الاك 
ا 1 1 
ا ا ا م 
سود لاسرة لعي ا يورت 
ل ب لمكت اباس ات 22 
امم ا اي ا 558 
ا 17 15 111 1167 
دعب "نيب 65١٠م‏ 


بتحانس (تحانسي): 5 .5٠١‏ 


كه 


التخليججل و اندز كيحي !الم "فم ل 
2155 ١ض‏ شاه ارم اخ 2155 6551 
ا و 

تحليل الوضع: .4٠‏ 

تعيين معلمي: .5١١‏ 

غيل (متحيّل): هك دن الى على 


101515 ص اه 

تركيبة خحطية: ١8/ه.‏ 

ترتيب منطقي للبرهان: .56٠‏ 

تصنيف (تصنيفات): 5 7ه 099 
كن الك /5 641 


6201 25/0 


رحد اعد احا انا 


متغير» تغير (تغيرات)) لامتغير: /ىل ل 


ل ل ل أن للك 
م ل 5ه 5٠١‏ 
ل ل اس انيقي 
0 لفتحن 63107 :604180 
ةع 55١‏ 6556 لاكهء لىرلاه., 
هلا "عرف لالرهء 21١11١1١‏ 2155 
015 لاذت لاهدته رهما 211١‏ 
ان ااا بار فلتي _ لكوت 
04 5ك للا هءلاء 1 ١لضء‏ 
ملل كءلاء ١آالاء‏ ١١لا 5١‏ 
مكلىب 55 ٠5م‏ 

تايل لساب )؟ ايت اال 
017 


تتفايس (متفايس): 2.537 2.3/8 595 
/ 2 


تمائل (متماتلل/): ”ل لاه. وه كرت 
ا ا 070 
ع الت اه 

تكاظو :راقتحا ظرم 1 بارا ابا اي قن 
5 1 2 0 
ا “م ا 3/7 0 
ادام ايمدا 

ال" 

توازئ هناد 275 


ريج 
ا ا م م0 اناك 
ل ال ا ات ا ع ا الله 
م ل لت اه 

جذر (جذور): /ا2591 5528 .3"6٠١‏ 
جوهر (جوهري): 2007 الى و5كن2 
الأ سكين هالو 0151-7 
ل م 1 641501 657 
لاك 11ت 6 كلام لعل 
ا ا 22004 الت ارات 
؟ الى 55ل 

- 

حركة الالتفاف: "87. 

خر كة منتظلمة :28 7 

حزمة: 285 575. 

حزمة توافقية: 5 

- 


خاصية مترية: .5١١/‏ 


ا 
دالة: حملاى كلمت 0848. 

داتذة “ذليلة 67 

دوران (دوراق): 255 6417 885. 


2-6 
رباعي أضلاع: ١ى‏ ا18811ء 
اي 


1 
سطح محيط: .1١/‏ 


1 
الب ا 1 

0 

صناعة تحليلية: 9ع لام كف ادي 
عل لاه 

ووه 6 1 افكت ا ا و قلت 
الى "ل 5ن 4.5٠١‏ ل/اء”5”ء 2,555 
ال ا يف 16 توي عارك 
5 اال 4115 ات 
الكت طره1ك 11/1 21165 "لاه 
الا لاعلا لطرءلاء ”الى 255 
ه الى لكاب ركب 55ل ٠١٠5م‏ 
الصورة (معلوم): 5١١ 2.5٠١8 25٠١5‏ 
”5 5115 هل/5 ”5555 ”هه 
:هه., "ل ل7. 


عن اع ابس 
عامد: .١١/‏ 

عدد (أعداد) صحيحة: 2559 77. 
علم البئ الحبرية: 2١965‏ 

علم الحساب: 0557 5517 

علم التسطيح: ."١‏ 

علم الفلك (الهيئة): .٠١‏ 

علم المثلثات: 0115 

علم الأشكال الهندسيّة: .7١/‏ 

علم البصريات (المناظر): 5٠١ 2١١‏ 
ا" 

علم الموسيقى: 55 .١‏ 

علم الهندسة: 5١ ١9‏ 2019/8 2,5 
اا ا ا اا 0 
1617. 

العلوم الأربعة: 7154. 

عمود منصف: 8لاء "لمع 285 5١1ء‏ 
اللا لاي امام ا 
اين لوو مق لوي اومن 
كلاك ححلى كحم 


طريقة التحليل والتركيب: 5608. 
طريقة الحيل (الطرق المبتكرة): ©502. 


عدا بد 
الفضناء: المي 111 1ك 

فضاء هندسي: 2٠5”١1/‏ 2589 5756. 
فضاء ثلاثي الأبعاد إقليدي: 54 57. 
فنالا ينكان 1ه 0 : 

فلك (علم الفلكء» أو الهيفة): 5. ١١ء‏ 
ار ني اد ا ا ا اكه 
ا الل ات ال له 
الراك اام للق نكن 

في البرهان: 195 .الى ”9ن 
51778 . 


فن تحليلى : قا ان او ات 211 


ا ا ا ا 1 


يفا 


3-0-5 
قابلية البناء: 77 . 

قابلية المعكوسية: 2547 

الكت ين دن ديل اند 
ا ل 

قطع مخروطي (قطوع مخروطية) 

قطع مكافع: 299 27575 1157 

قطع ناقص: 79 ه266 55ه, ١5ه,‏ 
5ة5©») ١ه‏ ه, 

قوة طبيعية: .56٠‏ 

القياين عدن اا ا 


حاف ب 
كائخ ركاقات): 2527 قرعة 
ا ال ير 1 1ه . مدي 


لحل ” ”ل كرت لالت ١١ك‏ 


08 الم الا 677 6765 


0 اتنقوكتي اناكو 


لامتناهى في الصغر: ١ه)‏ ©5. 
اللاغاية: الم 2,5 ”597 ه55, 5و”3, 
ه عق لر١5)» .١1١5‏ 


لزوم حدسي: .٠١5‏ 


م - 
ما بعد الطبيعة: 157 ". 

ير اي سيا انث لاانالاة 
تر الت 155نم دعل 
ا 


مبد أ م" ول عم .98ل لاذه. 
تقياينة بطلعوس :ا 

كتيايية عتلكانية: :8 

متعدد القواعد (الوجوهء السطوح) 
ل ا" 

متعدّد الأضلاع المنتظم: 2665 1/8. 


بحسم مكافئع: 3/07 

محسوس: 55. 

تحور لمحدااور): 535» 555) 5٠١5غ)‏ 
ل/ا١٠ة»؛‏ 555) 55ه, ٠١5ه؛‏ 5ه 


ا ل ل 
مترافقة إمرافقة) توافقية: 289 2,55 
كاد 


الا ات د ا ادو تراد 
ا ل ان ا 
5غ 

مساحة: 6 ”ل لم١كء 2١١١‏ 


اا 6507 88م 1 
لاهة» لره:) 5ه5:) ١هه)‏ ٠5هده.,‏ 
ا ااا أ 56 0غ 1137 
ل اا ار 


لمكي كت كنل وال 

مساحة حاوية: )75١/‏ 

مساحة الجسم المكافئع 5/01. 

اال ابد العيو 1 

تبن ا ا للدم كةو ال 


الى كم رتك لاء5”هء 5١١‏ 
ا م ام ال 5ه 
ا ا سكت لمشت امود 
01 11 ين تون قي 068607 
5:5 ا ه25 لاه لاهكه» »١١١‏ 
ال راي ار أبن 


مزلاء لازلاء لازلاء كلاء حول 
معشر الأضلاع المنتظم: 575. 

مَعْلّمِ ناظميٌ التعامد: 2597 

مفاهيم مشتركة (الموضوعات أو 
المساات 11 

مغار نيع بقار حأ ا الا 
المنحنية (الحجوم): .١5‏ 

المنحنية (الإحاطة): 77 7. 


منحي متسامي: 559. 


ممع روط 1 

منحين تكعيي: 2140/1 

منحيئ جبري: 79. 

تصق ارا ابر 6 الور لابقا 
فل .ل .ث3 5١اك.ء‏ له 
59 5ك ولاك هلرث وول 
اع لاقو الاو اكور القع 
انعم ويم يلاوو "التاق 
الفلقي. وكيم اتقو الي 08157 
ههاه) كهت ل/اهعهم© لبرهعه لات 
لدلاء لألرلاء لافلاء بحل لحل 
متسيصيت ‏ الزاويخحة: ايج في اام 
ار الو ااتما اي ا 1352م 
/لاة5») ١ه5)»‏ ”“"ه:)» ههه ثه ه., 
مهف أدلالء .73١/‏ 


دان ل 

.5١ 265 نصبة:‎ 

نصف (أنصاف) القطر: /1ه, 6/ه, 253 
اكوا ارك رار او 60101 
0018 لتاقو فض 1 410 
7 71 ع ان اأتم 
بي ال ال ل م ايه 
ا 17 ابا 06137 
الا 4 1 14557 :658 
هعغ)» ١ه5) )55٠١6‏ لاةه) ل( 5ه, 


١ه 15١‏ 5ك "لات ”لاا 
الات علرت لنت معقلتل أنلى 
نصف مستقيم: )8٠‏ /24) 255 2,555 
ل ارت ار فرك 
ا الس ل ل لك 
ا 1 57 86 اناما 
١٠م‏ 

تك المسخو :15 

نظررية الوهان: الأو ا اا 
النظرية الحبرية للمعادلات التكعيبية: 
17 

نقر اليب :1151 

.١١5 2.5١ نظير:‎ 

.١١ عموذج:‎ 


د 
المندسة التحليلية: .7١‏ 
المتلاسة انفيرية 4 ني 7 
هندسة الشكل والوضع: .5٠١‏ 
هندسة المكان: لا .854٠ 2١١‏ 


ل 
هندسة مترية: .5٠‏ 


- 
وتحواد الكائنات: امندسيةة ا 

وسط (نسبة ذات وسط وطرقين): 
38 

وسيلة جبرية: 5917. 


هذا الكتاب 


لفك صدر للأستاذ رشدى راشد» باللغة الفرنسية» سة 
مجلدات» غاية في الضخامة. ونحت عنوان واحد: الرياضيات 
التحليلية بين القرن الثالث والقرن الخامس للهجرة (بين القرنين 
التاسع والحادي عشر الميلادي). 

وهذا هو المجلد الرابع» بعنوان: الحسن بن الهيثم : المنا 
الهندسية . التحويلات النقطيّة . فلسفة الرياضيات. وسيجد 
القارئ في هذا الجزء فصولاً في الهمندسة نضجت عند رياضيي 
هذه الفترة» خاصة ابن اشيثم؛ فهو يعالح «التحويلات 
المندسية» و«الفن التحليل». وكذلك يضع علماً جنيدا تصوّره 
لإقامة المهندسة على أسس ومفاهيم تتضمن مفهوم الحركة. 
خالفاً بهذا التصوّر الأقليدسيّ» وممّى هذا العلم ب «المعلومات». 
وف هذا لمجلد إحدى عشرة رسالة» منها ستٌ رسائل لابن 
لميئم» فقت وتْجت وحُللت وأرّخ شاء 4 فيها من نظريات 
رياضية لأوّل مرة. 

وتبقى الترجمة العربية لهذه ا مجلدات الخمسة» محافظةً» حقى 
درجة عالية من المسؤولية والجرّفية» على ما جاء في النص 
الأصلي (باللغة الفرنسية). وهو جهد جليل للمؤلّف والمترجمين 
وفريق العمل العلمي والتقي. 

وهو إنجاز ترائي كبير يقدّمه مركز دراسات الوحدة العربية. 
بالتعاون مع مدينة املك عبد العزيز للعلوم والتقنية» إلى القارئ 
0 


مركز دراسات الوحدة العربية 


بناية «بيت النهضة». شارع البصرة» ص. ب: ١١7 1060١‏ 
الحيي اع وت 17 وى لبنان 


تلفون: 8١٠5لا‏ مم١‏ دولا _كلرء دولا لم١٠٠‏ ولا 94111١‏ 2) 
برقياً : اامرعري 1١‏ بيروت 
فاكس: 088٠0٠5لا )+451١١(‏ 
.1210002115 :0311-ء 
.1 . 15نوه. 1779777977 / :ماغخط :غ511 ماع11 


الثمن للمجموعة الكاملة 
للأفراد: ٠٠١‏ دولارأومايعادلها 
للمؤسسات : ١6٠١‏ دولاراً أو ما يعادلها 


158( 978-9955-82-576-8 


9 


56222 38 


